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que usted precisa. Debido a su 


la consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifique- 
¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones 
las, o saque copias para pegarlas en cartón. 


Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran importancia para el 


ARCHIVO “SABER ELECTRONICA” 
estudiante, el técnico y el hobista. 


practicidad, permiten 
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BC327/B328 
Transistores PNP de baja frecuencia en cubierta 
BAJA FRECUENCIA plástica TO-92, recomendados para uso como dri- 


5,2 ero ver y salida de audio de baja potencia. Son comple- 


eS . | mentarios de los BC337 y BC338 


4 (== CARACTERISTICAS | 


DIMENSIOMES EN rm 



















Tensión colector-emisor (Vgg= 0) - Veggmax 
Tensión colector-emisor (base abierta) - Ve g y¿max 


Corriente de colector (pico) Ippyqmax 
Potencia total de disipación (25? C) P¡y¿max 
Frecuencia de transición (-l =10MA) frtípica 
Ganancia (-l( =100mA; Veg=1V) hrg 
Corriente continua de colector -| ¿max 
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QUAD TWO-INPUT NAND GATE 
(cuatro puertas NAND de dos entradas) 


Cada una de las cuatro puertas NAND que forman este 
integrado puede ser usada independientemente. 


Tabla Verdad 





A A _— > oe A A A A 


“| Tiempo de propagación - 10 ns (promedio) 
>| Corriente por integrado - 12mA (promedio) 
oc | Equivalentes: 9NOO, 8400, 9002, FJH131, FLH101, 
FLH105, HD2503, 74005, LU387A, MC408, MC458, 
e |  MC508, MC558, MC7400, NEB880, SN5400, SN7400, 
>| US7400. 
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ARCHIVO 
FORMULAS RESISTORES EN PARALELO] SABER 
ELECTRONICA 


Propiedades de las asociaciones en paralelo: 
1. El resistor menor disipa la potencia mayor. 
2. Por el resistor menor circula la corriente mayor. 
3. Todos los resistores quedan sometidos a la 
misma tensión. 
4. La resistencia equivalente es siempre menor 
que el menor resistor asociado. Caso particular 
para dos resistores: 
R1xR2 


o 


R1xR2 
Caso particular para n resistores iguales: 
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Transistores con cubierta plástica TO-92, para uso 
cor Tome ae como driver y salida de amplificadores de audio. 
Son complementarios los transistores BC327 y 


BC328. 
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DIMENSIONES | men 
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Tensión colector-emisor (Vgg= 0) Veggmax 
Tensión colector-emisor (base abierta) Ve ggmax 


Corriente de colector (valor de pico) Ipyymax 
Potencia total de disipación (25? C) P¿¿¿max 
Frecuencia de transición (1='10MA) típica 
Ganancia (lc = 100mAvcE =1V) hrE 
Corriente continua de colector |pmax 


QUAD TWO - INPUT NAND GATE (Open Collector Output) 
(cuatro puertas NAND de dos entradas - salida en colector abierto) 
Cada una de las cuatro puertas de este integrado puede ser 

usada independientemente. El estado alto (HI ó 1) en la salida 

es obtenido solamente por la conexión de un resistor externo, 
normalmenet de 2k2, de la salida al Vcc= +5V. 


La Tabla Verdad es igual a la del 7400. 
Obs: note la diferencia en la disposición de las puertas en 
relación con el 7400. s 


Tiempo de propagación - 8ns (para salida LO). 
35 ns (circuito abierto). 
Corriente por integrado - 8mA. 


Equivalentes: 9H01, 74H01, MC3004, MC3104, 
MCE54H01, SN74H01, SFC401. 
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R=R1+R2+.. +An 


Al rn2 a An 


Propiedades de las asociaciones en serie: 

1. Todos los resistores son recorridos por la misma 
R1 r2 R3 corriente. 
E A 2. El transistor mayor disipa la potencia mayor. 

3. La tensión es mayor en el resistor mayor. 

4. La resistencia equivalente es siempre mayor que el 

mayor transistor asociado. 

Caso particular para dos resistores: 

R = R1 + R2 

Caso particular para n resistores iguales (R1): 

A=R14+4R24+R5 R = nA1 


A=z3+5 41 
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QUAD TWO-INPUT NOR GATE (Cuatro puertas NOR de 2 entradas) 
Cada una de las cuatro puertas puede ser 

usada independientemente. Cuando las 

dos entradas están a nivel LO, la salida 

será HI. En las otras condiciones la salida 

será LO. 












Corriente ¡ G Equivalentes: 9NO2, 7002, 9015, 
mA toreo) DM5402, 8002, FJH221, FLH191, 
Tiempo de propagación - FLH195, HD2511, MC5402, NE8885, 
10ns (promedio). SFC402, SN5402, 2N5402, 2¿N7402. 
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TRANSITORES | ] SABER 
| TIP31A-TIP31B-TIP31C | ELECTRONICA 
is Transistores de potencia de silicio, para 
(vPN] amplificadores de potencia, conmuta- 
POSTA ción, complementarios de los TIP32, 










E TIP32A, TIP32B y TIP32C. 
O c 
mo B 


TO-66 
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Lo aov | sov gov 100Y 


| | 3A 
14 
40W 
3 MHz 
40 
10 a 50 






Tensión colector-base 
Tensión colector-emisor 
Corriente continua de colector 
Corriente continua de base 
Disipación máxima (25* C) 
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> Mín. fy bajo 10V,500mA 
z Ganancia hfg (mín. 500mA) 
a Gama de ganancias (4V,3A) 
o» | 
z 
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VALORES PICO A PICO, | ARCHIVO 


TABLAS PROMEDIOS y RMS | SABER 
ELECTRONICA 





Pico Pico a Pico Promedio RMS 

1 2 0,637 0,707 

2 4 1,274 11414 

3 6 1,911 2,121 

4 8 2,548 2,828 

5 10 3,185 3,535 

6 12 3,822 4,242 

7 14 4,459 4,949 

8 16 5,096 5,656 

g 18 5,733 6,363 

10 20 6,370 7,070 

11 22 7,007 7,177 

3 12 24 7,644 8,484 

o 13 26 8,281 9,191 

y 14 28 8,918 9,898 

pa 15 30 9,555 10,605 

a 16 32 10,192 11,312 
O. 
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QUAD TWO-IMPUT NAND GATE 
Colector abierto 

(Cuatro puertas NAND de dos entradas) 
Cada una de las cuatro puertas puede ser 
usada independientemente. Cuando las 
entradas están HI, la salida será LO. El es- 
tado HI sólo puede ontenerse con el agre- 
gado de un resistor externo, normalmente 
de 2k2, de salida a los +5V. 


Corriente por Unidad — 
8mA (promedio) 

Tiempo de propagación — 
8 ns (salida LO). 
35 ns (circuito abierto). 


Equivalentes: 9N03, 7003, FJH291, 


FJH301,FLH291,FLH295, MC1818, 
MC5403, SFC403, SN5403, TG7403. 
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E ARCHIVO 
TRANSISTORES SABER 
IP32A — TIP328 — TIP32C| ELECTRONICA 


(EnP) Transistores de potencia de silicio, para 

POTENCIA amplificadores de potencia, conmutación, 

mE E complementarios de los TIP31, TIP31A, 
GAS TIP31B, y TIP31C. 






TO-66 










_aov | -6ov | -sov 
aov | -6ov | -sov | -100v 












Tensión colector-base 
Tensión colector-emisor 





Corriente continua de colector 
Corriente continua de base 
Disipación máxima (25? C) 
Mín. fy bajo 10V,500mA 
Ganancia hpg (mín. 500mA) 
Gama de ganancias (4V,3A) 


VALORES PICO A PICO, | ARCHIVO 


SABER 
PROMEDIOS y AMS ELECTRONICA 


Pico a Pico Promedio RMS 


34 10,829 12,019 
36 11,466 12,726 
38 12,103 13,433 
40 12,740 14,140 
42 13,377 14,847 


44 14014 15,554 
46 14,651 16,261 
15,288 16,968 


15,925 17,675 | 
52 16,562 18,382 PICO A PICO | 
17,199 19,089 
17,836 19,796 | 
18,473 20,503 
19,110 21,210 
19.747 21,917 
20,384 22624 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


El mundo está viviendo una nueva era, don- 
de la información cumple un papel fundamen- 
tal. La velocidad con que avanza la tecnología 
es enorme, la avalancha de nuevos conoci- 
mientos nos apabulla. Debemos adoptar una 
nueva forma de estudiar, una nueva forma de 
saber. 

Y si el que se inicia tiene mucho por aprender, 
el iniciado que descuide sus conocimientos se- 
rá rapidamente superado y relegado. 

Por eso, ésta no es una revista más. Es una 
nueva manera de hacer electrónica. 

* SABER ELECTRONICA es una publicación 
que cuenta con 13 años de experiencia en otros 
países (donde alcanza 70.000 ejemplares de 
tirada). Esto garantiza la abundancia de ma- 
terial con que contamos para poner a disposi- 
ción de nuestros lectores, la seriedad de sus 
fuentes, y por sobre todo, una continuidad tan- 
to de aparición como de contenido. 

¿Cómo es esta nueva revista que les propo- 
nemos? 

* Didáctica: todos los artículos, desde los ni- 
veles más elementales hasta los más elevados, 
tendrán como intención básica ampliar y clari- 

ficar los conocimientos del lector SABER ELEC- 
TRONICA no “dará cátedra”; en cambio le qui- 
tará el misterio a la electrónica jugando con 
ella. Sabemos que la mejor manera de apren- 
der en serio, es divertirse con lo que uno hace. 

* Planificada: si bien cada proyecto se puede 
hacer y entender en forma completa e indivi- 
dual, ha sido pensado como parte de un todo 
más complejo, donde será la base técnica de 
otros que vendrán más adelante. Algunos cir- 
cuitos se encadenarán con otros para formar 
proyectos que por lo ambiciosos les parecerán 
exclusivos de la tecnología comercial. Por otra 
parte, los distintos cursos que ofrecerá SABER 
ELECTRONICA (algunos de varios años de du- 
ración), ya están preparados desde la primera 
a la última lección, y los estudiantes que nos 
acompanñen se encontrarán recibiendo sin es- 
fuerzo conocimientos “programados” para su 
Sácil comprensión. Esta es una revista para co- 
leccionar y consultar cada vez que la necesite. 

* Actualizada: los grandes avances de la co- 
municación nos permiten estar al mismo ritmo 
que los avances de la investigación. SABER 
ELECTRONICA tiene las "antenas atentas” a 
las últimas novedades. Iremos publicando artí- 
culos de difusión de tecnologías de punta, in- 
cluyendo interesantes proyectos experimenta- 
les con resultados que los asombrarán. 
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* Práctica: porque más que un escritorio, la 
base de SABER ELECTRONICA es un banco de 
trabajo. Todos los proyectos han sido armados; 
no publicamos ninguno que no se pueda hacer 
con los componentes que existen en el país... ¡y 
todos funcionan! Les propondremos un sinfín 
de equipos que desean tener, y otros que los 
sorprenderán por su sencillez e ingeniosidad. 
Como garantía que nadie se "quedará con las 
ganas” de armar un proyecto, hemos autoriza- 
do la venta de kits completos en las principales 
casas de componentes del pais. ¡Y no se pier- 
dan nuestras fichas técnicas, para recortar y 
armar un archivo para futuras consultas, con 
datos sobre componentes, códigos, conversio- 
nes y muchas cosas más! 

Nos han dicho que no es un buen momento 
para iniciar una nueva revista. Pero nosotros 
creemos que sí, que la gente tiene ganas de 
mirar hacia el futuro, de crear, de trabajar para 
este siglo XXI que está a sólo doce años y medio 
de distancia. Para todos ellos, estamos seguros 
que un buen camino puede ser SABER ELEC- 
TRONICA. 

Encantados de conocerlo, amigo lector, 

P.D. Escríbanos, nos interesa conocer sus opi- 
niones, sus experiencias, sus ideas. 








SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 
por obvias razones de espacio. 





Desgraciadamente, no podemos satisfacer la cu- 
riosidad de los que deseen saber cómo modificar 
ciertos proyectos, pues para contestarles tendría- 


Cuando decida escribirnos, amigo lector... 





Si alguna vez nos escribe para consultarnos sobre 
un proyecto que no funciona como esperaba, no 
olvide indicar cuál es el artículo (página y revista), 
decir si usó algún componente que no fuera el origi- 
nal, si hizo alguna modificación al proyecto original y 
finalmente, lo que concretamente le ocurre al apara- 
to: no funciona, recalienta, distorsiona, falla, etc. 
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mos que hacer el nuevo montaje en nuestros talleres 
lo que exigiría un tiempo del que no disponemos. 
Este mismo motivo es el que nos impide atender a 
los que solicitan proyectos específicos, si bien, en 
estos casos, un número significativo de pedidos de 
un tipo de proyectos nos indica que debemos anali- 
zarlo y posiblemente publicar un artículo sobre el. 





SCORPION: 
MICROFONO ESPIA 
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por Newton C. Braga 
Super micro transmisor FM 


Un transmisor de FM del tamaño de una caja de fósforos, para que “juegue al espía”, para 
usar como intercomunicador, y hasta como micrófono sin ca 

¿Le gustaría tener un micrófono * “secreto”, sin cable, tan pequeño que se puede esconder 
fácilmente en cualquier lugar sin que se note, y tan sensible que vuelve altas y claras las 
conversaciones más distantes? Si la respuesta es sí, prepárese para armar este espía electrónico 
microtransmisor, un transmisor tan pequeño como una caja de fósforos pero cuyo desempeño 
impresionante nos permite compararlo con los intercomunicadores secretos de los James Bond 
del cine. Por supuesto que se pueden sugerir otras aplicaciones, aparte del espionaje, para este 
aparato. Se puede usarlo como micrófono sin cable, como transmisor para comunicaciones a 
distancia y para muchos otros fines, limitados solamente por su imaginación. 





Los micrófonos sin cable, ultraminiaturizados, pueden 
ser considerados un recurso de espionaje de la más alta 
eficiencia que no se usan solamente en las películas. El 
desarrollo de componentes sensibles de tamaño ultrarre- 
ducido hace pesible la construcción de tales aparatos con 
toda facilidad aquí y ahora. 

Así, utilizando componentes que ahora están disponi- 
bles en nuestro mercado, daremos a nuestros lectores la 
posibilidad de montar un verdadero microespía electróni- 
co, tan pequeño que cabe en una cajita de fósforos y tan 
sensible que puede captar las conversaciones en el am- 
biente, por menores que sean sus niveles. 

El lector que busca un micrófono secreto cuyas señales 
puedan oirse en cualquier radio o sintonizador de FM, o el 
lector que quiere un transmisor sensible, potente y simple 
de montar para usarlo como micrófono sin cable, como 
parte de un sistema intercomunicador, como niñera elec- 
trónica, sin duda encontrará en este dispositivo exacta- 
mente lo que desea. 

Alimentado apenas con dos pilas miniatura de gran du- 
rabilidad, este transmisor, en condiciones favorables, pue- 
de enviar sus señales a distancias superiores a 100 me- 
tros. 

De montaje extremadamente simple y sin puntos críti- 
cos de ajuste, este microespía puede ser armado por 
cualquiera que sepa usar un soldador y esté dispuesto a 
seguir todas las instrucciones que daremos. 

Claro que para montar y usar convenientemente un 
aparato cualquiera siempre es bueno tener una idea de 
sus principios de funcionamiento. De esta manera, para 
familiarizar al lector con las técnicas modernas usadas por 
los espías electrónicos, después de dar las características 
de nuestro aparato, hablaremos un poco de su funciona- 
miento. 

Características: 


- —Alcance: 100 metros 


—Número de transistores: apenas uno 

—Alimentación: 3 voltios (dos pilas miniatura) 
-—Micrófono: de electret ultrasensible con transistor de 
efecto de campo ya incorporado (normalmente usado en 
grabadores que tienen micrófono embutido). 

—Tamaño: cabe en una caja de fósforos 

—Gama de operación: 88 - 108 MHz 

—Tipo de modulación: FM 


¡NO SE LA PIERDA! 
CURSO DE ELECTRONICA 


Lección 2 
* Fenómenos eléctricos naturales 
* Los pararrayos 
* Electricidad artificial 
* Electrización por inducción 
* Electrización por fricción 
* Electrización por contacto 
* Serie Triboeléctrica 











En “SABER ELECTRONICA” N? 2 





SABER ELECTRÓNICA - NP? 1 





* Experimento con una tormenta eléctrica | 





Los espías electrónicos 


Con cada día que pasa, se desarrollan nuevas técnicas 
y nuevos componentes, de modo que cosas que hace 
poco se hacían de una manera, hoy son hechas de otra, 
completamente diferente, y con mucha mayor perfección. 
Esto ocurre también con la electrónica y sus aplicaciones 
en el espionaje. 

Un método simple, pero que presenta sus inconvenien- 
tes, de hacerse un aparato para escuchar clandestinamen- 
te las conversaciones, consiste en la utilización de un 
amplificador de audio, un cable largo blindado, y un micró- 
fono sensible. 

En este sistema, evidentemente, el cable deberá ser 
extendido hasta el lugar de la instalación del micrófono, lo 
que es causa de dos tipos de preocupación: la primera 
consiste en la posibilidad de que el cable sea descubierto, 
y entonces bastará seguirlo para llegar al “espía”, y la 
segunda reside en el hecho de no poder colocar el amplifi- 
cador muy lejos del micrófono, en vista de las limitaciones 
en el largo del cable (figura 1). 





A 
A 


FIGURA 1 


En espionaje el cable es abolido totalmente, lo que sin 
duda es una gran comodidad además de significar mayor 
seguridad para el espía. El micrófono es conectado a un 
transmisor de señales de radio, que generalmente funcio- 
na en la gama de la FM (frecuencia modulada), de modo 
que sus ondas pueden ser captadas en cualquier punto de 
las inmediaciones, utilizándose para este fin una radio o 
sintonizador de FM común, o hasta el receptor del automó- 
vil. Las ventajas de este sistema son obvias: facilidad de 
instalación, y además el transmisor alimentado con pilas 
puede ser colocado en cualquier lugar sin necesidad de 
cables u otros elementos de difícil instalación; en el caso 
de un descubrimiento accidental el receptor no puede ser 
localizado, dando oportunidad de escapar al “espía”. La 
figura 2 muestra algunos lugares donde se puede instalar 
un micrófono sin cable. 

Claro que para que un sistema de este tipo sea realmen- 
te eficiente debe satisfacer ciertos requisitos técnicos. 

El primero es el tamaño, el segundo el alcance, el terce- 
ro la sensibilidad del micrófono, y el cuarto la durabilidad 
de las pilas que lo alimentan. 

El proyecto de un microtransmisor ideal para este fin 
podría considerarse simple si se pudiera abordar cualquie- 
ra de los cuatro requisitos por separado, hallando solucio- 
nes independientes. 
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Pero no es este el caso: los requisitos enumerados son 
interdependientes, lo que quiere decir que, cuando mejo- 
ramos el alcance podemos al mismo tiempo sacrificar el 
tamaño, y la durabilidad de las pilas, y cuando mejoramos 
la sensibilidad tal vez sacrificamos el alcance, o la durabili- 
dad de las pilas. 


Sms DE LA CORTINA 





FIGURA 2 


Resumiendo, al proyectar un microtransmisor espía, la 
mayor preocupación debe ser conciliar todas estas carac- 
terísticas de modo que sean las mejores dentro de las 
posibilidades técnicas actuales, o sea: 

—tamaño reducido 

—buen alcance 

—buena sensibilidad 

—<Gran durabilidad para las pilas (figura 3) 


En nuestro caso, con los recursos técnicos colocados a 
nuestra disposición, creemos que llegamos al máximo 
posible para poner el proyecto al alcance de todos los 
lectores, o sea que brindamos al lector la posibilidad de 
tener su propio microespía, un aparato que realmente 
puede cumplir las funciones que de él se esperan, 

¿Y cuáles son las limitaciones vencidas que nos posibili- 
tarán llegar a este aparato? 


Hasta hace unos años teníamos solamente la opción de 
los micrófonos de cristal o dinámicos, cuya durabilidad, 
tamaño y sensibilidad dejan mucho que desear. Nuestro 
mercado no nos brindaba todavía los micrófonos de elec- 
tret, supersensibles y ultraminiaturizados. 


Los micrófonos de electret son transductores que con- 
vierten los sonidos en señales eléctricas, funcionando se- 
gún el principio de variación de la capacitancia entre dos 
placas. Una placa es fija, y la otra, hecha de un material 
muy fino, puede vibrar con el sonido que recibe. Al vibrar, 
varía su distancia en relación con la placa fija y por consi- 
guiente, la capacitancia existente entre las dos, como 
muestra la figura 4. 

Las variaciones de la capacitancia, aplicadas a un tran- 
sistor de efecto de campo hacen modificar la corriente en 
este componente, obteniéndose con eso en su salida, una 
señal eléctrica cuyas características corresponden al soni- 
do original. Esta señal eléctrica puede ser amplificada o 
aplicada a un transmisor, modulando entonces una señal 
de radio. 

Por la figura 5 el lector puede tener una idea de la 
diferencia de tamaño entre un micrófono de electret co- 
mún, como el que se usa en nuestro “espía”, y un micrófo- 
no de cristal equivalente... ¡y esto sin tener en cuenta que 
los modernos micrófonos de electret ya poseen un transis- . 
tor de efecto de campo en su interior, lo que quiere decir 
que el circuito transmisor puede ser simplificado conside- 





rablemente, porque ya recibe la señal de audio amplifi- 
cada! 

Como tales micrófonos ya pueden hallarse en nuestras 
tiendas de material electrónico, su utilización en este tipo 
de transmisor permite una reducción considerable de su 
tamaño, una simplificación del circuito (usa apenas un 
transistor), y además permite la obtención de una sensibili- 
dad y una calidad de sonido excelentes. 

Y para completar la lista de los requisitos, hablemos de 
la fuente de alimentación, que consiste en apenas dos 
pilas de tipo miniatura, que nos brindarán una tensión de 3 
V, dando al transmisor un alcance del orden de los 100 
metros. 

Como la operación se hace en la gama de la FM, el lector 
puede captar sus señales en cualquier radio o sintonizador 
con mucha facilidad. 

En fin, para usarlo, bastará esconderlo en cualquier 
lugar y escuchar lo que se desea (figura 6)... ¿o no? 
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FIGURA 4 
Otros usos para el aparato 


Claro que muchos de nuestros lectores no van a montar 
este transmisor apenas para oir conversaciones ajenas (lo 
que sin duda no es una cosa de las más recomendables)... 
A decir verdad, cuando lo publicamos, no es solamente 
ésta la finalidad que pretendemos que se le dé a tal equipo. 

El microtransmisor que presentamos brinda muchas 
otras posibilidades de aplicaciones prácticas que merecen 
ser estudiadas por los lectores que todavía no se decidie- 
ron a armarlo. 

La primera aplicación importante es como micrófono sin 
cable para que anime sus fiestas o presente espectáculos 
con mucha mayor libertad de movimientos, bastando para 
eso que conecte un receptor de FM en la entrada de un 


amplificador, y sintonice la frecuencia del transmisor, con- 
forme sugiere la figura 7. La calidad del sonido obtenida es 
excelente y el lector puede moverse hasta una distancia 
superior a los 50 metros del receptor, con una calidad de 
sonido prácticamente inalterada. Para usarlo como micró- 
fono volante el procedimiento es el mismo. 
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FIGURA 5 


La segunda posibilidad es como niñera electrónica. Bas- 
ta encender el receptor de FM en el lugar en que esté y 
dejar el microespía al lado del niño dormido. Cuando éste 
despierte, sin duda lo oirá por la radio, pudiendo acudir a su 
lado prontamente (figura 8). 

Una tercera posibilidad es utilizar el aparato como medio 


de comunicación de pequeño alcance, entre automóviles, 


entre barcos, para arreglar la antena de televisión en el 
techo, etc., como se sugiere en la figura 9. 

Es evidente que existen innumerables posibilidades 
más de aplicación para este transmisor, como por ejemplo 





FIGURA 6 
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para trucos y pruebas de magia, en diversos tipos de 
juguetes, etc. Todo depende de la imaginación de cada 
uno. 


El circuito 


Como ya dijimos, la utilización de un micrófono de elec- 
tret es lo que nos hace posible obtener un máximo de 
sensibilidad junto con un máximo de simplicidad. Para 
analizar el principio de funcionamiento de nuestro espía, 
partimos entonces del micrófono de electret. 

Tenemos en la figura 10 un diagrama simplificado del 
transmisor miniatura. En la entrada tenemos un micrófono 
que a partir de las ondas sonoras ambientes hace variar la 
capacitancia entre las dos placas de modo que esta varia- 
ción, en un transmisor de efecto de campo, pueda tener 
como resultado una señal amplificada de la misma forma 
de onda y frecuencia. 

Esta señal es aplicada inmediatamente a un circuito 
oscilador de alta frecuencia, que genera la señal de FM, la 
cual es irradiada por una antena. 

En la figura 11 tenemos un circuito de oscilador de alta 
frecuencia, observándose que la bobina y el capacitor 
conectados al colector del transistor son los componentes 
que determinan la frecuencia de operación. 

Usando entonces un capacitor ajustable (dotado de un 
tornillo para este fin) podemos regular el transmisor para 
operar en una frecuencia libre de la gama de FM. Este es 
justamente el único ajuste que debe hacerse al transmisor. 

Como un punto crítico que existe en el montaje de este 
tipo de aparato es la bobina, optamos por una solución que 
evita muchos inconvenientes, que es la utilización de una 
bobina impresa. 
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Debemos observar además que una de las ventajas de 
emplear altas frecuencias, en la gama de la FM, está en el 
alcance que se obtiene con una potencia muy pequeña. 
Incluso utilizando un único transistor relativamente peque- 
ño, y una alimentación de 3V tenemos un alcance conside- 
rable. 
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FIGURA 8 





En verdad, damos a los lectores la opción de alimentar el 
aparato con tensiones mayores (sacrificando el tamaño), 
hasta un máximo de 6V, caso en el cual se podrá aumentar 
el alcance. Téngase en cuenta, sin embargo, que un Y 
mento de potencia además de sacrificar el tamaño del 
aparato también compromete la durabilidad de las pilas. 
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Obtención de los componentes 


Para conseguir un montaje con las dimensiones míni- 
mas posibles el lector debe obligatoriamente emplear una 
placa de circuito impreso según nuestro modelo, y también 
componentes elegidos según nuestras indicaciones. 
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La placa de circuito impreso usada tiene la bobina impre- 
sa, una característica importante del proyecto que facilita 
el montaje y el ajuste, ya que, normalmente, el enrolla- 
miento manual de las bobinas siempre conduce a diferen- 
cias de comportamiento que dificultan la obtención de 
frecuencias de operación en la gama esperada. 

En la confección de la placa es de vital importancia que 
la bobina salga perfecta, sin interrupciones y sin dispersio- 
nes de cobre (corrosión defectuosa) que pongan espirales 
en cortocircuito. 

Con relación a los componentes, en vista de su reducido 
número, creemos que el lector no tendrá dificultades para 
obtenerlos, pero como algunos influyen sensiblemente en 
el tamaño final del aparato, daremos nuestras sugeren- 
cias: 
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FIGURA 11 


El micrófono de electret ya existe en nuestro mercado a 
un precio bastante variable, según su procedencia y época 
en que fue conseguido. Será por lo tanto conveniente que 
el lector consulte a más de un proveedor para tener la 
certeza que no está pagando por su micrófono mucho más 
de lo que vale. El lector debe usar un micrófono de dos 
terminales que ya posea el transistor de efecto de campo 
internamente, que use una resistencia de carga del orden 
de los 680 ohms. El tipo indicado en la lista de material es el 
que mejor se presta a esta aplicación. 

Las pilas son importantes tanto con miras al tamaño 
mínimo del aparato como para la durabilidad. 

La placa de circuito impreso reducida no prevé la coloca- 
ción de las pilas. Existen dos posibilidades: usar pilas 
alcalinas miniatura, que se pueden conseguir con facili- 
dad, ya que son comunes en muchos aparatos como multí- 
metros o fotómetros, o usar dos pilas pequeñas AA para 
transistores (tipo lapicera). En los dos casos tendremos 
una tensión de 3 V que proporcionará un desempeño ideal 
del transmisor con una operación continua de muchas 
semanas. 
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En relación a la alimentación, existe además la posibili- 
dad para el lector de usar tensiones mayores, agregando 
un soporte adecuado. Estas tensiones pueden ser de 4,5 0 
6 volts, osea 3 0 4 pilas pequeñas, en cuyo caso el alcance 
del aparato aumentará. No recomendamos utilizar tensio- 
nes mayores con los componentes citados porque puede 
haber una sobrecarga del transistor. 

El único transistor usado es del tipo de BF494 pero 
existen diversos equivalentes que pueden ser empleados 
como por ejemplo el BF194, BF254. En verdad, cualquier 
transistor BF, NPN, puede ser experimentado, debiendo 
apenas el lector tener cuidado de verificar la disposición de 
sus terminales en el montaje, pues existen variaciones en 
relación a la posición del emisor (E), colector (C), y base 
(B). 

Los resistores serán todos de 1/8 W instalados en posi- 
ción vertical, conforme muestra la figura 12. 

Los capacitores permiten diferentes opciones conforme 
a la función que ejercen en el circuito, siempre dándose 
preferencia a los tipos de menores dimensiones. 

El capacitor conectado entre el emisor y el colector del 
transistor puede tener valores entre 6, 8 y 10 PF (valor 
medio 8,2) debiendo ser de tipo cerámico. 

El capacitor C2 puede ser de tipo cerámico o plate, en 
tanto que el capacitor C1 de acoplamiento puede ser de 
cualquier tipo con valores entre 0,01 y 0,022 uF (lo que 
equivale a 10 y 22nP). 

El capacitor electrolítico puede ser de cualquier tipo de 
4,70 10 ¡EF con tensión a partir de 3 V. El lector debe dar 
preferencia al tipo de menores dimensiones con termina- 
les paralelos o axiales. Para los dos casos damos la técni- 
ca de montaje en la figura 13. 

Tenemos después el "trimmer”. El trimmer usado es del 
tipo miniatura, cuyas dimensiones están de acuerdo con el 
espacio reservado en la placa del circuito impreso. Confor- 
me al tipo de terminales presentado, puede haber necesi- 
dad de estudiar la fijación. Para los tipos con terminales 
con pins, su soldadura es directa pues los mismos pasan 
por los orificios de la placa. En el caso de terminales 
redondos, debe usarse un pedazo de alambre rígido solda- 
do en los mismos, según muestra la figura 14. 

La caja es un elemento importante del montaje. Con la 
utilización de los componentes con las especificaciones 
originales, el lector puede obtener el menor tamaño posi- 
ble. La caja puede ser de cualquier material debiendo ser 
prevista una perforación para el pasaje del sonido delante 
del micrófono; un orificio para el acceso al interruptor (si se 
usa) y un orificio para el pasaje de la antena que no es más 
que un trozo de alambre rígido de 10 a 15 cm. 

En la placa tenemos lugar para la colocación de un 
interruptor miniatura que sirve para conectar y desconec- 
tar el aparato cuando el mismo es usado como micrófono 


sin cable, intercomunicador, etc. Se usa una llave HH 
miniatura con las orejas cortadas (fig. 14-A). Para espio- 
naje o para una conexión directa el interruptor puede ser 
omitido, haciéndose una interconexión de sus terminales 
en la placa por medio de un puente. En este puente, la 
introducción de las pilas en el soporte corresponderá a su 
conexión. 


Montaje 


Una de las características importantes de este montaje 
es la delicadeza de los componentes y de la placa de 
circuito impreso lo que exigirá el máximo cuidado del lector 
en su realización. 

El soldador debe ser pequeño con la punta bien fina, y la 
soldadura de buena calidad, siendo inadmisible los exce- 
sos de calentamiento, derramamientos de soldadura y 
soldaduras mal hechas, que pueden afectar sensiblemen- 
te el funcionamiento del transmisor. 
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FIGURA 12 


Si el lector no tuviera una punta adecuada para su 
soldador puede hacer una enrollando un pedazo de alam- 
bre 10 sin envoltura en la punta original de su soldador, 
como muestra la figura 15. 

Es conveniente, además, recordar que una soldadura 
bien hecha forma una gota perfectamente adherida a la 
placa, lisa y de color metálico, como muestra la figura 16. 

Como herramientas adicionales el lector debe usar un 
alicate de corte lateral con lo que eliminará los excesos de 
los terminales de los componentes soldados a la placa, y 
un alicate de punta fina. No se debe olvidar el material 
necesario a la elaboración de la placa de circuito impreso. 
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Tenemos entonces en la figura 17 el circuito completo 
del transmisor con los valores de los componentes; en la 
figura 18, la placa del circuito impreso de tamaño natural, 
mostrada del lado de los componentes y del lado co- 
breado. 

Damos a continuación la secuencia de operaciones para 
el montaje. Precediendo cada ítem tenemos paréntesis 
entre los cuales el lector debe marcar una “X” en cada 
operación que queda lista. 
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FIGURA 14 


() Verifique todo el material por la lista que damos al final 
del artículo, comprobando si todos tienen los valores reco- 
mendados. 

()Caliente por lo menos 5 minutos su soldador, estañan- 
do enseguida su punta, o sea, limando su punta y pasando 
un poco de estaño para “mojarlo”. 

() Comience el montaje soldando el puente que consiste 
en un pedazo de cable rígido con las puntas peladas 
uniendo los dos puntos indicados con (1) y (2) en la placa 
de circuito impreso. Cuidado que la capa plástica del puen- 
te no deje ningún pedazo del mismo descubierto. 

( ) Luego suelde los resistores Ri de 680 ohms en los 
puntos 3 y 4 de la placa; el resistor R2 de 4,7 K en los 
puntos 5 y 6 de la placa, el resistor R3 en los puntos 7 y 8 de 
la placa, y finalmente el resistor R4 de 47 ohms en los 
puntos 9 y 10. Estos resistores serán montados en posi- 





SABER ELECTRONICA - N? 1 






COATAR 
+—— LAS 
OREJAS 


COHTAR 
LOS 
TERMINALES 


FIGURA 14A 


ción vertical como se explicó en el punto correspondiente a 
obtención de material. Vea que los valores de estos com- 
ponentes sean dados por sus anillos coloridos. 

( ) Suelde a continuación el transistor, observando bien 
su posición, o sea, de qué lado queda su parte achatada, 
porque si fuera invertido el aparato no funcionará. Los 
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FIGURA 15 


terminales del transistor deben ser soldados en los puntos 
11, 12 y 13 de la placa. Cuidado que las salpicaduras de 
soldadura no pongan en corto los terminales en el momen- 
to de la soldadura. 
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FIGURA 18 
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( ) Suelde ahora el capacitor cerámico C4 de 8,2 pF 
(entre el emisor y el colector del transistor) teniendo máxi- 
mo cuidado en la operación pues el componente es muy 
delicado. Los puntos de soldadura en la placa son los de 
número 14 y 15. 

( ) Para soldar el capacitor C2 el procedimiento es el 
mismo: cuidado con el exceso de calor y con posibles 
salpicaduras de soldadura. Este componente es conecta- 
do en los puntos 16 y 17 de la placa. 

() El capacitor C1 es soldado de la misma manera que el 
C2, en los puntos 18 y 19. 

( ) El capacitor electrolítico C5 debe ser colocado en la 
placa observándose su polaridad: el terminal (+) debe 
quedar en el orificio 20 y el terminal (—) en el orificio 21. 
Cuidado con el exceso de calor al soldar este componente. 

() Para soldar el trimmer el primer cuidado que el lector 
debe tener es la verificación de sus terminales. Si el encaje 
fuera directo, muy bien, pero en caso contrario, debe sol- 
dar en los mismos dos trozos pequeños de alambre rígido, 
como muestra la figura 16. Fíjese bien en la posición del 
trimmer en la placa en relación con las armaduras. Se debe 
soldar el terminal de la armadura más externa en el agujero 
22 y la más interna en el agujero 23. 

Ántes de soldar el primer trimmer en posición el lector 
debe hacer una conexión de la antena en el orificio 24. Esta 
consiste simplemente en un trozo de alambre rígido, de 10 
a 15 cm, fino. 

Observamos que una eventual inversión de posición del 
trimmer tendrá como consecuencia un funcionamiento 
inestable del transmisor que tenderá a salir de sintonía. 

() Con el trimmer soldado el lector puede pensar en 
conectar el micrófono de electret. Observe que este com- 
ponente está polarizado, o sea, que posee un terminal (+) 
y otro (—) como muestra la figura 19. 

Se sueldan dos trozos pequeños de alambre rígido en 
los terminales del micrófono, y estos hilos serán enhebra- 
dos en los orificios 25 y 26 de la placa, observándose su 
polaridad. Mucho cuidado al soldar estos hilos pues el 
micrófono es delicado y puede quedar inutilizado con el 
exceso de calor. 

() Pase ahora a la preparación del soporte de las pilas. 
Estos son construidos con láminas de cobre dobladas; 
para mayor facilidad y rigidez de fijación pueden ser toma- 
das a la placa por medio de ojalillos. 

( ) El montaje será completado con la soldadura del 
interruptor en los puntos indicados en la placa. El lector, 
conforme dijimos, tendrá la opción de eliminar este compo- 
nente, colocando en ese caso un puente entre los puntos 
27 y 28 de la placa. 

Con todos los componentes colocados en la placa, an- 
tes de instalar el aparato definitivamente, se puede hacer 
una prueba y un ajuste preliminar. 
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Prueba inicial 

Antes de colocar las pilas en el soporte, revise todas las 
conexiones, verificando si todos los componentes están 
firmes y si no existe ninguna salpicadura o derramamiento 
de soldadura que pueda ocasionar un cortocircuito. Estan- 
do todo en orden, coloque las pilas en el soporte y conecte 
en su proximidad una radio o sintonizador de FM en una 
frecuencia en el medio de la gama. 
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FIGURA 19 


Enseguida, usando un palito cortado de modo apropia- 
do, gire el tornillo del trimmer hasta oir en la FM la señal del 
transmisor. Si el receptor de FM estuviera con un volumen 
razonable y el transmisor muy cerca, en cuanto se haga la 
sintonización se oirá por el altoparlante un fuerte silbido, el 
que se deberá a la realimentación acústica. Para eliminar 
este silbido, bastará alejar el transmisor del receptor de 
FM. 

Si la señal fuera captada en diversas posiciones de 
ajuste del trimmer escoja aquélla en la que la misma sea 
más fuerte. Hablando a una distancia de 10 a 15 centiíme- 
tros del micrófono el sonido de su voz debe oirse claramen.- 
te en el receptor. 

Las fallas más comunes que pueden ocurrir son: 

a) La señal de RF es captada, y se oye un chirrido en el 
receptor pero al hablar delante del micrófono no se oye 
nada. Verifique la soldadura del micrófono, si está correcta 
y si no existen soldaduras mal hechas o cortos en la placa. 

b) La señal de RF no se oye en ninguna frecuencia. 
Verifique en primer lugar la posición de las pilas, su estado 
y si no existen malos contactos en su soporte. Luego, fíjese 
si la bobina no tiene interrupciones y si el transistor no está 
conectado de modo incorrecto. 

Termine verificando si el capacitor C4 tiene realmente el 
valor recomendado. 

Si está todo en orden, haga la instalación definitiva del 
aparato en su caja. La placa puede ser fijada en posición 
con facilidad, utilizando dos pedazos de espuma plástica. 
Así, cuando se cierre la caja, todo el conjunto quedará 
asegurado en posición de funcionamiento sin necesidad 
de tornillos y otros medios de fijación. 

La antena puede ser de cable plástico rígido, y su largo 
no debe superar los 15 centímetros para que no haya 
inestabilidad de funcionamiento del transmisor. 


Lista de materiales 


OQ] - transistor BF494 o equivalente 

MIC - micrófono de electret - (generalmente usado en 
grabadores con micrófono embutido) 

Bl - 2 pilas alcalinas miniatura de 1,5 V 

R] - resistor de 680 ohms X 1/8W - (azul, gris, marrón) 
R2 - resistor de 4,7K X 1/8W - (amarillo, violeta, rojo) 
R3 - resistor de 5,6k x 1/8W - (verde, azul, rojo) 

R4 - resistor de 47 ohms Xx 1/8W - (amarillo, violeta, 
negro) 


Cl - 22 nF - capacitor de cerámica tipo plate u otro de 
buena calidad. 

(2 - 22 nF - capacitor de cerámica tipo plate u otro de 
buena calidad. 

C3 - trimmer común 

C4 - 8,2 pE - capacitor cerámico 

C5 - 4,7 0 10 yF - capacitor electrolítico 

Varios: placa de circuito impreso, interruptor simple mi- 
niatura, alambres, soldadura, caja para montaje, etc. 
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DEFECTOS 
DEL 
TELEVISOR 


Televisor: PHILCO Mod. 26C82-ST 


Síntomas: líneas de retorno verdes. Se trata de 
un defecto simple, pero poco común; describiremos 
los procedimientos que un técnico utilizó para su 
localización. 


Procedimiento: inicialmente se midió la tensión 
de 122,6V en el colector del TR901, que según se 
verificó estaba prácticamente en cero, de ahí que el 
cátodo estaba excesivamente negativo en el TRC, 
ocasionando una fuerte intensidad de corriente de 
haz. 


Se probó el transistor TR901 en las escalas 
R x 100 del multímetro y se lo retiró del circuito para 





Señores técnicos: 

El intercambio de defectos ocurridos en tele- 
visores y otros aparatos es muy importante pa- 
ra el perfeccionamiento del buen profesional. 
Envíe su contribución a esta sección, explicán- 
donos un desperfecto del televisor y cómo lo 
resolvió. Si resultara publicado, ganará un 
ejemplar del libro “CIRCUITOS € INFORMA- 
COES" de Newton C. Braga, que le será muy 
útil en su trabajo cotidiano. Contiene más de 


REPARACION 
DEL 
TELEVISOR 





una nueva verificación. En esta nueva verificación 
fue usada la escala R x 10k y en todas las medidas 
no se notó nada anormal. De todos modos, se hizo la 
sustitución del componente y el defecto continuó. 

No se probó los VR902 y R907 pues siempre 
alteran el valor para en más y esto no ocasiona el 
sintoma indicado. 


Con el televisor desconectado, no se constató que 
hubiera corto entre la línea de +8 del verde cuando 
se lo midió onmicamente. 


Se soltó entonces un terminal del centellador in- 
corporado a la placa del zócalo, del TRC. El defecto 
desapareció, y se hizo la sustitución del zócalo. 


Llegamos a la conclusión de que el defecto era 
ocasionado por un centellador con fuga que no podía 
ser der detectada por el multímetro, ni siquiera en 
sus escalas más altas. 


150 circuitos y 200 informaciones técnicas so- 
bre equivalencias, salidas, tablas, fórmulas y 
cálculos, códigos, unidades eléctricas y conver- 
siones, ideas prácticas, simbologías, uso de 
instrumentos y electrónica digital. Vea una pe- 
queña muestra en este número de “SABER 
ELECTRONICA” en las páginas 46, 47 y 48. 
Escriba a "DEFECTOS DE T.V.”, Bolívar 355, 
P10*C” (1066) Capital, y no olvide adjuntar su 
dirección (calle, número, y código). 


TALLER 














REPARACION Y 
ANALISIS DE FUENTES 


DE ALIMENTACION 











Radios a transistores, grabadores, walk-mans, radiotransmisores, y muchos otros aparatos po- 
seen fuentes de alimentación que consisten en simples juegos de pilas o un sistema reductor, 
rectificador y de filtrado. Cuando estos aparatos no funcionan, puede deberse a esta importante 
etapa del equipo, que es justamente por donde debe comenzar el análisis de cualquier defecto. Vea 
cómo proceder, y los defectos más comunes que pueden ocurrir en las fuentes de alimentación. 


Todo técnico reparador sabe que, 
ante un aparato que no funciona, lo 
primero que debe hacer es examinar 
la fuente de alimentación. Si no hu- 
biera tensión en el circuito, tendre- 
mos por lo menos el 90 % de las 
probabilidades de haber hallado la 
causa del problema. Si hubiera ten- 
sión, por lo menos descartamos la 
posibilidad de que el problema se 
deba a la falta de alimentación. 

¿Qué tipos de fuentes usan los 
aparatos transistorizados y cómo 
proceder a su análisis? 

Si el lector es estudiante o técnico 
principiante, tal vez todavía se sienta 
inseguro al intentar hacer reparacio- 
nes, por eso es muy importante co- 
nocer lo que hace una fuente y cómo 
realizar las pruebas. Y después, en- 
contrado el defecto, cómo proceder a 
su reparación. 

Analicemos los casos más co- 
munes: 


Fuente formada por pilas o batería 


Radios portátiles, radiotransmiso- 
res, grabadores pequeños y otros 
aparatos usan como fuente única de 
alimentación los juegos de pilas o las 
baterías. 

El número de pilas usado determi- 
na la tensión que debe aparecer en el 
circuito para que funcione normal- 
mente: así, dos pilas significan 3V, 4 
pilas significan 6V, y 6 pilas, 9V. 

El tamaño de las pilas es indicativo 
de la necesidad de corriente del apa- 


SABER ELECTRONICA - N? 1 


rato. Los aparatos que “absorben” 
corrientes más intensas precisan pi- 
las mayores, tanto para tener una 
garantía de funcionamiento perfecto, 
como una autonomía mayor. 

Si por cualquier motivo las pilas no 
consiguen proporcionar la tensión 
prevista al circuito, éste no funciona y 
de alli podemos tener diversos tipos 
de defectos. 

¿Pilas en malas condiciones?... 
Tal vez el lector no piense que este 
tipo de problema puede llevar a un 
aparato al taller, pero realmente ocu- 
rre y muchas veces. Un juego de pi- 
las “viejas” puede perfectamente ser 
colocado inadvertidamente en un 
aparato, como si fuesen nuevas, y 
provocar un mal funcionamiento. Pa- 
ra los casos comunes, una caída del 
40 % o menos en la tensión de las 
pilas es suficiente para que ocurran 
problemas serios de funcionamiento: 

O Radios que pierden sensibilidad 
y volumen, ocurriendo incluso distor- 
siones. 

O Pueden aparecer silbidos y osci- 
laciones como el “motor-boating”, 
que es un ruido semejante al de una 
moto o lancha a motor, de ahí su 
nombre. 

O Los grabadores y walk-man pre- 
sentarán distorsiones por la rotación 
reducida de los motores que mueven 
las cintas. 

O Los radiotransmisores no ten- 
drán alcance y podrán salir de sinto- 
nía. La prueba de las pilas no debe 
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hacerse simplemente con su retiro y 
medida de tensión. 

Una pila debe ser probada propor- 
cionando una cierta corriente, o sea, 
"bajo carga”. 

Una pila que en “abierto” presenta 
una tensión normal, puede sufrir una 
caída de tensión considerable cuan- 
do se le pide que provea corriente. 
Esto ocurre por la resistencia interna 
que se eleva enormemente en una 
pila débil, como muestra la figura 1. 

Así, una pila buena que en condi- 
ciones normales tiene una resisten- 
cia interna de 1 ohm, por ejemplo, 
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sufriendo una caída de tensión de 
apenas 0,15 V, cuando provee una 
corriente de 100 mA a una carga, 
puede pasar a tener una resistencia 
interna de 10 ohms cuando está 
“gastada” en cuyo caso, al serle exi- 
gida una corriente de 100 mA, su 
tensión cae a 0,5 V,... ¡o sea una 
caída del 66 %! 

En la figura 2 sugerimos un útil 
probador de pilas que funciona en 
conjunto con multiímetros que no po- 
seen el recurso de la prueba bajo 
carga. 

En este circuito tenemos llaves se- 
lectoras para pruebas de pilas pe- 
queñas, medianas y grandes, ade- 
más de baterías de 9V. 

Recordamos que la durabilidad de 
una pila en un aparato depende de la 
corriente consumida. Así, si una ra- 
dio o grabador es usado constante- 
mente, en volumen alto, sus pilas se 
agotarán más rápidamente que en 
un aparato en que el sonido se oye 
normalmente más bajo. 

Una vez constatado que las pilas o 
baterias de un aparato están en bue- 
nas condiciones, la próxima etapa en 
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el análisis del problema del equipo es 
la verificación de la corriente de con- 
sumo y de la tensión en el circuito. * 

Pueden ocurrir cosas interesantes 
al hacer estos análisis: 

La medición de la corriente consu- 
mida por un circuito puede hacerse 
de modo simple, con la ayuda de un 
multímetro, en los equipos alimenta- 
dos por pilas o baterías. 

Si el potenciómetro de volumen, 
que normalmente incorpora el inte- 
rruptor general, estuviera accesible, 
podemos usarlo para la conexión del 
multímetro como muestra la figura 3. 

Desconectemos entonces el po- 
tenciómetro de volumen de modo 
que el interruptor quede abierto, e 
intercalamos el multímetro inicial- 
mente en la escala más alta de co- 
rriente, observando la polaridad de 
las puntas. 

Si la aguja del instrumento tiende a 
la izquierda, es señal que la polari- 
dad de las puntas está invertida. 

En el momento en que hacemos 
esta conexión, el aparato pasa a ser 
alimentado vía multímetro, como si el 
interruptor fuera conectado. El uso 
de pinzas cocodrilo facilita este tipo 
de conexión. 

Tenemos entonces diversas posi- 
bilidades de lectura: 

O Corriente nula: la corriente es 
nula y no se obtiene deflexión en el 


TROZOS DE 
ALAMBRE DESNUDO 


mismo cuando pasamos el instru- 
mento a las escalas más bajas de 
corriente (figura 4). 

En este caso, el circuito se en- 
cuentra abierto, no llegando la ali- 
mentación. Pasamos a una medición 
adicional de tensión en los extremos 
del soporte de la pila como muestra 
la figura 5. 

Si en esta medición encontramos 
tensión igual a la del conjunto de pi- 
las o batería, entonces el problema 
está en el propio circuito, que está 
abierto en algún punto. Si no hubiera 
tensión (tensión nula), entonces el 
problema está en el soporte de las 
pilas. Verifique si sus contactos es- 
tán sulfatados (cubiertos por una ca- 
pa de óxido o suciedad) o sus alam- 
bres están interrumpidos. 

O Corriente normal: entonces el 
problema puede estar en alguna eta- 
pa del aparato, debiendo procederse 
a un análisis con el inyector de seña- 
les, por ejemplo. 

Los consumos para radios portáti- 
les pueden ser evaluados en térmi- 
nos normales de reposo a partir de la 
siguiente tabla: 


Número de Consumo medio sin sonido 
(volumen cerrado) 


transistores 


4a10mA 
4a 12 mA 
5 a 20mA 


Grabadores de cassettes, y pasa- 
cintas: 10 a 50 mA; 

Amplificadores de 5 a 10 W: 20 a 
50 má. 

o Corriente por encima de lo nor- 
mal o muy alta: en este caso, la aguja 
del instrumento, incluso en la escala 
más alta, puede tender a sobrepasar 
el final de la escala. Si esto ocurre, 
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PROCESO PARA MEDIA 
COARIENTE EN EL SOPORTE 
DE PILAS 


FIGURA 5 


MULTIMETRO —— 


INTENADUPIOR 


SOPORTE DE PILAS 


MEDICION DE TENSION EN EL 
SOPORIE DE PILAS Y EN LA 
ENTRADA DEL CIRCUITO 


estamos ante un síntoma de fuerte 
cortocircuito, debiendo desconectar- 
se inmediatamente el aparato, y reti- 
rar sus pilas. 

Hay diversas posibilidades de cor- 
to que llevarían a una corriente exce- 
siva con el desgaste rápido de las 
pilas. 

En un aparato con problemas de 
exceso de consumo o corto, después 
de algunos segundos de conectado 
las pilas tienden a calentarse, y si 
permanecemos mucho tiempo en 
estas condiciones, las pilas se ago- 
tan rápidamente (figura 6). 


Si el lector comprueba que existe 
este problema, analice los siguientes 
componentes a partir del diagrama 
del aparato: 





FIGURA 4 










O Verifique si algún capacitor elec- 
trolítico en paralelo con la fuente (ba- 
tería) se encuentra en corto. Si sos- 
pecha de alguno, desconéctelo mo- 
mentáneamente del aparato y vuelva 
a medir la corriente. Si ésta vuelve a 
la normalidad habremos encontrado 
la causa del problema. 

O Verifique la etapa de salida de la 
radio, desconectando momentánea- 
mente su alimentación mediante el 
retiro del terminal del transformador 
(desoldándolo) o bien retirando los 
transistores. Si la corriente vuelve a 
los niveles normales,. entonces el 
transformador, y los transistores de- 
ben ser probados. Puede haber cor- 
tocircuito entre el primario y el secun- 
dario del transformador, o bien los 
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Si, al conectar nuevamente la 
fuente, con el restablecimiento de la 
conexión (a) la tensión cae a cero, es 
señal que existe corto en el equipo, 
que debe ser analizado inmediata- 
mente del modo convencional, o sea, 
como explicamos para exceso de co- 
rriente en los aparatos alimentados a 
pila. 

má Si, al conectar el aparato en esta 
prueba con (a) interrumpida, la ten- 
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LA TENSION EN '0) Y (2) 
transistores pueden estar en corto o 
con fugas excesivas (figura 7). 

O Verifique otras etapas del circui- 
to dando atención a las siguien- 
tes posibilidades: 

—<capacitores en corto; 

—transistores en corto o con fuga 

excesiva; 
—problemas de polarización de 
transistores. 


Fuente de alimentación 


Cuando el aparato es conectado a 
la red local, tenemos una etapa de- 
nominada fuente de alimentación 
que convierte los 110V ó 220V de 
tensión alterna en una tensión conti- 
núa de valor apropiado al circuito. 

En la figura 8 tenemos tres ejem- 
plos de etapas que podemos encon- 
trar en aparatos convencionales. 

La fuente (1) es la más simple, ya 
que tiene apenas un transformador 
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CIRCUITO 
EN CORTO 


reductor, un par de diodos en la recti- 
ficación y un capacitor de filtro. 

Desconectando el circuito en el 
punto (a) debemos encontrar una 
tensión continua en este punto. Esta 
tensión, en verdad, es mayor que la 
que encontraremos en el circuito en 
funcionamiento normal, pues repre- 
senta un valor de pico. 


sión fuera nula o anormalmente baja, 
entonces el problema está en la mis- 
ma fuente que debe ser verificada 
conforme a la siguiente secuencia: 

Desconecte la alimentación para 
realizar las siguientes pruebas: 

1. Verifique la continuidad (resis- 
tencia) de los bobinados del transfor- 
mador pues uno de ellos puede estar 
interrumpido. En caso que se consta- 
te este problema, el transformador 
debe ser cambiado. 

2. Verifique la continuidad de los 
diodos con el multímetro. Diodos 
abiertos o con fugas deben ser cam- 
biados. Será conveniente hacer esta 
prueba desconectando uno de los 
terminales del diodo para que el cir- 
cuito no influya en los resultados (fi- 
gura 9). 

3. Finalmente, pruebe el capacitor 
electrolítico. Desconecte para esto 
uno de sus terminales. Una resisten- 
cia nula significa un capacitor en cor- 
to que debe ser cambiado. La ausen- 
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cia de movimiento de la aguja del 
multímetro indica capacitor abierto. 

Atención: un diodo en corto puede 
causar la quema del capacitor y del 
propio transformador. Del mismo 
modo, un capacitor que entre en cor- 
to puede dañar el diodo o diodos y 
también el propio transformador. Así, 
para mayor seguridad pruebe todos 
los componentes de la fuente aun- 
que a la primera prueba encuentre 
algo anormal. 

La fuente (2) es más elaborada 
pues utiliza un transistor y un diodo 
zener. 

Además de las pruebas normales 
como la fuente (1), también debemos 
preocuparnos por el transistor y el 
zener. 

Así, debemos hacer las siguientes 
mediciones adicionales: 

Mida la tensión en el colector del 
transistor. Si fuera normal, y en el 
emisor fuera baja o nula, el problema 
puede estar en el transistor o en el 
zener. Si al desconectarse el zener la 
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tensión sube, el zener debe ser susti- 
tuido pues está en corto. Si la tensión 
del emisor fuera anormalmente alta, 
en el emisor, entonces en el zener 
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Si la tensión en el zener fuera nor- 
mal, o sea, el valor zener, pero en el 
emisor del transistor la tensión fuera 
nula, entonces el transistor está 
abierto (figura 10). 


La fuente (3) es más elaborada, 
pero también bastante sencilla, 
usando un circuito integrado regula- 
dor de tensión. 


Además de los procedimientos de 
la fuente (1), con la interrupción mo- 
mentánea en el punto (b) realizamos 
una medición en la salida del integra- 
do y en su entrada. 


Si la entrada estuviera alta y la 
salida nula, el problema es del inte- 
grado, que debe ser sustituido. 


Una tensión nula de la entrada 
puede indicar problemas de corto. Si 
desconectamos el integrado y la ten- 
sión vuelve a la normalidad, el pro- 
blema puede estar en este integrado 
que se encuentra en corto. Debe- 
mos, antes de sustituirlo, verificar si 
el problema de corto no se debe al 
resto del circuito. Para eso, antes de 
retirarlo, interrumpiremos momenta- 
neamente el circuito en (Cc). 


Conclusión 


Todas las operaciones de análisis, 
en sectores de alimentación de cual- 
quier aparato electrónico, se hacen 
según una lógica bien establecida. 
No hay secretos, basta solamente 
conocer el principio de funciona- 
miento de cada componente o etapa. 
O En las próximas ediciones hare- 
mos análisis semejantes de proble- 
mas en otras etapas de equipos tran- 
sistorizados, tanto radios como am- 
plificadores y demás elementos. 
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AUDIO REMOTO PARA EL TELEVISOR 


por Newton C. Braga 


Oiga sin cables el sonido de su programa de televisión en una radio común de FM, o en un 
aparato de walk-man. Podrá utilizar audífonos y de este modo no incomodar a las personas que 
duermen, principalmente si le gusta ver películas hasta altas horas de la madrugada. Muy 
sencillo de montar, no precisa ninguna adaptación en los televisores con salidas para audífono, 


y es fácil de adaptar a los otros aparatos. 


Existen diversas circunstancias en las que resulta inte- 
resante tener sonido remoto para el televisor. Una de ellas 
la mencionamos en nuestra introducción: podemos hacer 
uso de audífonos conectados a una radio portátil de FM o 
walk-man, y así tener audio individual del programa sin 
molestar a otras personas que estén conversando, estu- 
diando o incluso durmiendo. 

También puede suceder que querramos alejarnos del 
lugar en que está el televisor, pero sin dejar de seguir el 
noticioso, telenovela, etc., aunque sea solamente el so- 
nido. 

El aparato que proponemos es extremadamente simple 
y posibilita todo eso. Es conectado en la salida para audífo- 
no de un televisor que la posea, o en la salida del altopar- 
lante con la adaptación de un plug. Tendremos así un 
pequeño trasmisor de FM de corto alcance, pero que pue- 
de “trasmitir” a toda su casa, siendo su señal recibida en 
cualquier radiecita FM o walk-man. 

El circuito es alimentado por apenas dos pilas y tiene un 
consumo de corriente muy bajo. 


Como funciona 

El aparato consiste en un simple trasmisor de FM con 
apenas un transistor BF949 o BF495. 

La bobina L1 junto con CV determina la frecuencia de la 
operación que debe ser ajustada para un punto libre de la 
gama de FM, preferiblemente entre 100 y 104 MHz. 


Cc! R2 
4n7 33K 
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O 100K 
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La modulación es hecha directamente en la base del 
transistor por la señal de audio retirada del altoparlante o 
salida de audífono del televisor. Como esta señal es fuerte, 
no hay necesidad de ninguna amplificación adicional. Es 
preciso incluso reducir su intensidad para que no “sature” 
el trasmisor y con esto produzca distorsiones. 

El ajuste del punto ideal de modulación en que ocurre la 
trasmisión en una faja estrecha, sin distorsión, se hace en 
P1. 

La antena consiste en una simple varita de acero, un 
alambre rígido de unos 15 cm como máximo, o si el lector 
prefiere, una pequeña antena telescópica. De cualquier 
modo, la antena no debe superar los 15 cm, tanto para que 
la emisión no salga de los límites de la casa, como también 
para que el circuito no se torne inestable. 

La alimentación recomendada es de apenas 3V, ya que 
no necesitamos de una potencia elevada. 


Montaje 

En la figura 1 damos el diagrama completo de nuestro 
aparato de audio remoto. 

En la figura 2 tenemos el circuito montado en un puente 
de terminales. 

El circuito no es crítico, pero la disposición debe seguir al 
máximo el diseño, principalmente en relación a los cables 
cortos para C1 y R2, pues de lo contrario pueden ocurrir 
inestabilidades. 
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El montaje en una placa de circuito impreso, cuya dispo- 
sición mostramos en la figura 3, permite la realización del 
aparato en una forma más compacta y estable. 

El único componente que debe ser “fabricado” por el 
lector es la bobina L1, que tiene 3 o 4 vueltas de cable 
común rígido enrolladas en un lápiz u otro cilindro más fino. 
El lápiz sirve apenas para darle forma al cable, y es retirado 
en cuanto está lista la bobina. 

En la colocación de CV el lector debe observar que la 
armadura externa, o sea la placa móvil, queda del lado de 
la alimentación (S1 y +). Si hubiera inversión el aparato 
igual funciona, pero su ajuste puede ser más difícil debido 
a las inestabilidades. 

Los capacitores deben ser todos cerámicos, de prefe- 
rencia tipo “plate” u otro de buena calidad, con excepción 
del C4 que es un electrolítico cuyo valor, en verdad, pode- 
mos situar entre 22 uF y 100 uE, y cuya tensión de trabajo 
puede estar entre 3 y 16 voltios. 

Los resistores son de 1/8 o 1/4 y para las pilas el lector 
precisará un soporte. 

En la figura 4 damos una sugerencia de caja, con una 
pequeña antena, para colocar sobre el televisor. 

Un cable de por lo menos 1 metro para J1 permite 
enchufarlo en la salida del audífono del televisor. 
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FIGURA 3 


En la figura 5 damos el modo de hacer la conexión de un 
plug tipo “circuito cerrado” en un televisor común, que no 
tenga salida de audifonos. 

Cuando se mete el plug J1 en el enchufe o jack, automá- 
ticamente se desconecta el altoparlante del televisor, que- 
dando activa solamente la salida del audífono y por lo tanto 
el audio remoto. 
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Prueba y uso 


Terminado el montaje, no necesita el televisor para ha- 
cer las pruebas iniciales. 


Conecte J1 en la salida de una radiecita común, AM o 
FM, o bien de un televisor (salida del audífono) si no tuviera 
una radio disponible. Puede también usarse la salida "Mo- 
nitor” de un grabador de cassete. Coloque en un programa 
a volumen mediano. Conecte una radio de FM (aparato de 
sonido, su walk-man o radio FM) en un punto libre entre los 
100 y 104 MHz a una distancia aproximada de 3 metros del 
trasmisor. Ajuste CV con una llave plástica o un palito 
hasta oir la señal muy claramente en la radiecita. 


Cuando lo use con el televisor ponga el CV en una 
frecuencia que no interfiera con la imagen, pues en ciertos 
casos esto puede ocurrir. 


Ajuste P1 para un sonido nítido, sin distorsiones. Contro- 
le también la modulación en el control de volumen de: 


televisor. Si hubiera un “ronquido” en la emisión, invierta 
las conexiones del cable de J1 y también, el enchufe de 
alimentación del televisor. 






=—— 
sá 
=> 
PLUG 
(ENCHUFE HEMBRA) 
ANTES Po 


1 | FIGURA 5 


—Lista de materiales - 


Ol — BF494 o BF495 — transistor NPN de RF. 
P1 — 100 ohms — trim-pot 

J1 — Enchufe jack P2 o de acuerdo con la salida del 
audífono del televisor 

Ll — Ver texto 

CV — Trimer común de porcelana o de plástico 
B1 — 3V — 2 pilas pequeñas 

S1 — Interruptor simple 

R1 — 100k — resistor (marrón, negro, amarillo) 
R2 — 33 K resistor (naranja, naranja, naranja) 
R3 — 22k — resistor (rojo, rojo, naranja) 


Rá — 47 ohms — resistor (amarillo, violeta, negro) 


C1 — 4n7 — capacitor tipo “plate”, u otro de buena 
calidad 
C2 - 4,7pF — capacitor tipo “plate” u otro de buena 


calidad. 

C3— 100nF — capacitor cerámico disco o “plate” 
de buena calidad) 

C4 — 47 uF — capacitor electrolítico 

Varios: antena, placa o puente de terminales, caja para el 
montaje, soporte para dos pilas pequeñas, plug circuito 
cerrado, cables, soldadura, etc. 


(uotro 


CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


il 


EÑEAC 
A A A A A A AAA A A AA AA 


E 10 — 5% — 10% — 20% 
: 1,1 — 5% 

. 1,2 — 5% — 10% 

: 1,3 — 5% 

. 1,5 — 5% — 10% — 20% 
. 16 — 5% 

: 18 — 5% — 10% 

zi 2.0 — 5% 

ss 2,2 — 5% — 10% — 20% 
SS 24 — 5% 

: 27 — 5% — 10% 

: 3,0 — 5% 


"om 1 
$ ll + . $ 


$ AAA 
EA AAA 


VALORES PATRON DE RESISTORES 


a 1 + + 
ll ] + EAS O AAA A] ' IIA AAA MAMANMANNMMMMANm MMM] be MM] . CM] . IMA MAA . TA . HB * A Ú MMMM AMM 
A A A A] IAEA MANMAMNMNMMMAM MMMM OM A MMMM A AMAULE MAMMA AAA AAA] 


EEC CACA 


EEE AAA AAA 


+ +. 


po A +. eo 
AA A a” EE +6 


a 
y 
E 


s.m 
CMA] 


a boe 


MM 
"os 


+. + 


+ 5 


+. 


+ 


exe +61 
(IA 
A A A +. 


$ do 


+ 
- 


313 — 5% — 10% — 20% : 
3,6 — 5% 

3,19 — 5% — 10% : 
43 — 5% 

47 — 5% — 10% — 20% 

5,1 — 5% . 
56 — 5% — 10% : 
6,2 — 5% ! 
6,8 — 5% — 10% — 20% : 
7,5 — 5% 

8,2 — 5% — 10% : 
9,1 — 5% 


+ 


+ CU O +" a $ de 
e IIA MA MA 
*. + . o. +. e . 


EEE AECE 


1] 1] 13 
...* * .. A 


+= $4 6* La 


0 


+. 


Control Electrónico para 


Micromotores 


Los motores miniatura DC alimentados por pilas o fuen- 
tes, y que se encuentran en muchos tipos de juguetes y 
dispositivos mecánicos, sirven para experimentos impor- 
tantes en el área de la robótica. De hecho, estos motores 
constituyen la mejor forma de obtener propulsión mecáni- 
ca, pero en compensación, ofrecen algunos problemas de 
alimentación. Damos entonces, en este artículo, una serie 
de circuitos prácticos para el control y la alimentación de 
micromotores DC, que pueden ser de gran utilidad a los 
lectores interesados en la robótica y el modelismo. 


Los motores DC miniatura, como los usados en jugue- 
tes y que sirven para proyectos de robótica, operan con 
tensiones entre 3 y 12 voltios y sus corrientes de consumo 
normalmente están situadas entre 50 y 800 má. 

Un problema que encuentran los lectores que desean 
alimentar estos motores con fuente es el hecho de que el 
consumo de corriente depende de la carga, o sea, de la 
fuerza que deba hacer el motor. 

Así, mientras que girando libremente, un motor de este 
tipo puede consumir apenas unos 100 mA, cuando lo 
cargamos, o simplemente tomamos su eje para simular 
este hecho, la corriente sube hasta 500 mA e incluso más. 

Una fuente mal dimensionada, según muestra la figura 
1, aplicará a este motor la tensión que precisa, digamos 6 
voltios, pero esta tensión caerá a valores impropios en 
cuanto el motor tenga que mover alguna carga mayor. 


El ideal para la alimentación de este tipo de motor, 
cuando no usamos pilas o baterías, es emplear circuitos 
reguladores electrónicos. 


Tenemos entonces dos posibilidades: 

— Usar un regulador fijo de tensión, que mantenga el 
valor deseado de tensión en el motor, independientemente 
de la corriente consumida en una amplia gama de valores; 

— Usar un regulador ajustable o variable, que nos per- 
mita regular manualmente la tensión del motor, y conse- 
cuentemente su velocidad, en función de la carga y de la 
aplicación deseada. 
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Analizaremos los diversos circuitos posibles, siempre 
aplicables a motores pequeños, que no exijan corriente de 
más de 1 ampere (1000 mA). 

Controles fijos 

En la figura 2 tenemos un circuito regulador con circuito 
integrado. El circuito integrado usado, en realidad, recuer- 
da mucho un transistor de potencia, pues posee apenas 
tres hilos de conexión. En verdad, este pequeño compo- 
nente posee muchos componentes internos en una confi- 
guración que consigue mantener en la salida la tensión fija, 
independientemente de la corriente exigida por la carga, 
hasta 1A 

El trasformador usado debe tener una tensión de salida 
de acuerdo con el motor. Este “de acuerdo”, en verdad, es 
aproximadamente 30 % a 60 % por encima de la tensión, 
pero con corriente igual o mayor que la máxima exigida o 
soportada por el Cl. 

Damos una tablita para que el lector tenga idea de cómo 
dimensionar el trasformador: 


Tabla: 
motor  Clregulador trastormador 

6V 7806 9+ YU Ó 12+12V x 1A 
12V 7812 12 + 12V Ó 15+15V x 14 


El circuito integrado debe ser montado en un disipador 
de calor, según muestra la figura 3 que ilustra el montaje en 
puente del aparato. 

En la figura 4 tenemos un segundo control fijo que sirve 
para motores de 3 a 12V con corriente hasta 14. 

En este circuito, es el diodo zener el que determina la 
alimentación del motor, o sea, la referencia de tensión. 

Tenemos, entonces, la siguiente tabla de valores para 
los componentes usados: 


motor diodo zener R1 trasformador 
BV 6V8 x 400 mW 100 9+ 9Vx1A 
9v 10V x 400 mW 220 12+ 12Vx1A 
12V 13V x 1W 330R 15+ 15Vx1A 
3V 3V6 x 400 mW 47R 6+ 6Vx1A 
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Note que la tensión del diodo zener es un poquito mayor 
que la deseada en la salida, ya que hay una caída de 
aproximadamente 0,6 voltios en la unión base-emisor del 
trasistor, que deberá ser montado en un disipador de calor. 

En la figura 5 tenemos el aspecto del montaje realizado 
en un puente de terminales aislados. 


Controles variables 

Comenzamos la serie de circuitos con uno simple, que 
utiliza apenas un transistor y que mostramos en la figura 6. 

En este circuito, lo que tenemos es simplemente un 
"reóstato electrónico” o sea, un circuito que funciona como 
una resistencia variable en serie con el motor, limitando su 
corriente, y haciendo así que la tensión caiga o se eleve, 
conforme se desee mayor o menor velocidad. 

La tensión máxima que se obtenga será la tensión RMS 
del secundario del trasformador, compensada por la ac- 
ción del C1 en el filtraje. Así, recomendamos que el trasfor- 
mador tenga las siguientes características de acuerdo con 
el motor. 
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motor trastormador R1 
3V 3V x 1A 82 ohms 
6V 6V x 1A 150 ohms 
9v 9V x 14 220 ohms 
12V 12V x 14 330 ohms 


El montaje del aparato se muestra en la figura 7. 

El segundo circuito aparece en la figura 8 y utiliza dos 
transistores en una configuración Darlington, lo que permi- 
te aliviar la corriente de control que circula por el potenció- 
metro. 

En este circuito, la ganancia (gain) de los transistores es 
multiplicada, lo que implica una corriente de control mucho 
menor. También aquí la tensión máxima aplicada al motor 
es del mismo orden que la tensión del trastormador, valien- 
do, por lo tanto, la siguiente tabla que incluye el valor de R1 


y R2. 

Los resistores son de 1/4W o 1/2W. 

Tabla: 

motor trasformador A1 R2 
3V 3IVx1A 1507 Ak7 
6V 6V x 1A 220 5k6 
9v 9V x 1A 330R 8k2 
12V 12V x 1A 470R 10k 
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Los diodos en paralelo con todos los molores, cuya elevadas que pueden aparecer en la conmutación de alta 


polandad debe ser obedecida, tiene por función la protec- 


veriocidad de las escobdlas. 


ción del transistor controlador, en vista de las tensiones En la figura 9 tenemos el montaje de este control en un 
puente de terminales. 
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Conclusiones 

Con estos controles el lector tene dos garantias impor: 
tantes para sus proyectos: la primera es que su velocidad 
no sufrirá variaciones acentuadas con las vanaciones de la 
carga. y la segunda es que el motor trabajará dentro de sus 
especificaciones de tensión, obleniéndose mayor durabdi- 
hdad. 

En los proyectos relacionados con la robótica, la garan- 
ta de que se aphiquen tensiones ciertas es muy impar- 
tante. 
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Cómo medir el consumo de un motor 

Puede ocurrir que el lector tenga a su disposición un 
molor de cormente continua, pero no sepa cuál es su 
corriente máxima, y por lo tanto, tenga recelos de usario en 
algunos de los circuitos propuestos. Un exceso de cornen- 
te puede ocasionar desde el quemado del transistor regu- 
lador o del trastormador, hasta una caida de tensión a 
waloras que impidan su movimiento, 

Para medir la corriente de un motor existen varios proce- 
dimientos, con mayor o menor precisión dependiendo de la 
disponiblidad de cada uno. 

El primero consiste en el uso de un voltimetro (mullime- 
tro), en la escala más baja de tens.ones, con una resisten- 
cia de 1 ohm x 1 watt, según muestra el csrcuito de la figura 
10. 

Accionando el motor y tomando su eje de modo de 
simular la carga máxima, el lector tendrá la indicación de la 
corriente máxima (tome el eje, dejando que el motor haga 
fuerza, pero mo lo deje parar). 

En este circuito, cada volt marcado corresponde a un 
ampere. Asi. si lee una tensión de 0,5 volt en el multimetro, 
al realizar esta prueba, la corriente será de 0,54 o 500 rri.4, 
y el motor puede ser conectado a cualquiera de los contro- 
les propuestos. 

Otra posibilidad consiste en armarse el circuito de la 





figura 11, utilizando un VU-metro comun de 200 yA, esto si 
no cuenta con un multimetro. 

Conecte a la entrada cel circuito una fuente de 6 o 12V y 
en la salida un resistor de carga. El resistor debe ser de 47 
ohms si la fuente es de 6V y de 100 ohms sa la luente fuera 
de 12V, en ambos casos de 1W 

Ajuste el VU con P1 para que la aguja vaya hasta la 
primera marca (marcación 1). Ahi tendremos una imdica- 
ción de 100 mA. 


Proyectos de robótica 

Evdentemente el simple control de un motor DC no 
significa un proyecto de robótica completo, pero es una 
parte muy importante de él. Dependiendo de la finalidad 
del proyecto existen muchas otras técnicas de control que 
pueden utilizarse. 

Entre ellas podemos citar los controles por pulsos, los 
controles inversores y muchos otras que deberemos vol- 
ver a abordar oportunamente, incluswe con proyectos 
prácticos. 

Robots, vehiculos teledingidos, vehiculos controlados 
por cables a distancia, aeromodelos y mautimodelos son 
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algunas de las posibilidades que se ofrecen a los lectores 
interesados en la robótica 
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IDENTIFICACION DE CIRCUITOS TTL 


Los circuitos integrados digitales TTL vienen en 
diversas “subfamilias” cuyas caracteristicas eléctr:- 
cas son diferentes. La familia normal o "standard" 
tiene por designación un número siempre iniciado 
por "74"seguido de guarismos que indican el tipo 
específico de cada componente: 7400, 74121, 7490, 
etc. 

Para indicar las diversas subfamilias se agregan 
letras entre el 74 y el número que lo sigue. Asi, 
tenemos los siguientes casos: 

High Power — Esta serie tiene una frecuencia 
máxima alrededor de 50MHz(contra 35 de la normal) 
y cada puerta puede operar con una potencia de 
22mW(contra 10mW de la normal). Los números 
indicativos de los componentes de esta serie son 
acompañados de una H entre el 74 y el número 
indicativo. Ej.: 74H00. 

Low Power — Esta serie tiene una frecuencia 
máxima alrededor de 3 MHz, pero el consumo por 


puerta es de apenas 1mW. Los números indicativos 
de los componentes son acompañados de una L 
entre el 74 y el numero indicativo. Ej.: 74L121. 

Schottky — Esta serie tiene una frecuencia máxi- 
ma de 125MHZz y la potencia por puerta es de 19 mW. 
Los numeros indicativos son acompañados de una 
"S” Ej: 74500. 

Low Power Schottky — Esta serie tiene las ven- 
tajas de la serie L y de la serie S, con consumo por 
puerta de 2 mW y frecuencia máxima de 45MHz., Los 
componentes tienen en su indicación las letras “LS” 
entre el 74 y el número indicativo. Ej.: 741504. Esta 
ultima serie “LS” tiene caracteristicas tales de velo- 
cidad y consumo que permiten la excitación directa 
por salidas de microcomputadores, de ahi que sus 
componentes son los utilizados en informática. No 
se admite así que en un proyecto de una “interface” 
conectada a la salida de un micro que exija un 
7415121 se sustituya a éste por 74121 (serie nor- 
mal), pues sus caracteristicas impiden un funciona- 
miento normal. 














LUZ NOCTURNA 
AUTOMATICA 


por Newton C.Braga 


Al anochecer este dispositico encenderá automáticamente las luces de su zaguán, jardin, garaje 
o de las vidrieras de una tienda, y al amanecer las apagará. Un montaje ideal para el que lega 
a su casa de noche y desea encontrar las luces encendidas, o también para quien no puede estar 
en el lugar para encender o apagar las luces al anochecer o amanecer. 


Un sistema de luz noctuma automática puede tener 
muchas utilidades. Además de evitar el gasto excesivo de 
energia eléctrica, manteniendo las luces encendidas sólo 
mientras falta luz natural, también ayuda a economizar la 
presencia de un operador humano para coneclarias O 
desconectarlas. 


Podemos usar tales sistemas, con eficiencia, en los 
siquientes Casos: 


* Accionamiento de lámparas de vdneras, jardines, Za- 
guanes o estacionamientos. 
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* Accionamiento de sistemas de señalización nocturna 
(lhices de mástiles). 

El proyecto que describimos utiliza una configuración 
poco común de circuito de disparo o “Iingger con el 555 y 
puede controlar lámparas de las redes domiciliarias tanto 
de 110 V como de 220V con potencias suficientes para la 
mayoria de las aplicaciones. 

De hecho. en la red de 110W podemos controlar hasta 
200 vatios de lamparas, y en la red de 220V hasta 400 
vatios, con suficiente holgura para los contactos de relé 
que son conectados en paralelo 
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Figura 1 








Para el control de potencias mayores, se pude usar sin 
problemas un relé intermediario. 


Las características del aparato son las siguientes: 
Tensión de alimentación.....110 o 220 voltios 
Sistema sensor. .LDA 
Carga máxima. 200W (110V) o 400W (220V) 
Componentes activos...1 circuito integrado 


Cómo funciona 


Como podemos ver en la figura 1 el integrado 555 (timer) 
está formado internamente por dos comparadores conec- 
tados a un fip-flop y a una etapa de potencia. 

Normalmente este integrado es usado como timer esta- 
ble o monoestable, pero nada impide que sea polarizado, 
como muestra la misma figura, para formar un "trigger" o 
circurtto de disparo. 

La tensión de referencia puede ser aplicada al pin S, 
siendo del orden de la mitad de la tensión de alimentación. 
En la transición de la tensión de entrada del pin 2, de un 
walor mayor de la mitad de la tensión de referencia a una 
menor, la salida es activada, pudendo controlar un relé. 


En el proyecto final, fijamos la tensión de referencia por 
un divisor formado por A1 y R2 y ajustamos el disparo en 
función de la luz que incide en el LDA a través del potenció- 
metro P1, El ajuste se realiza en función de la luz ambiente, 


Les recordamos que, en la instalación del aparato, el 
LDA debe recibir solaniente la luz ambiente (del cielo) y 
nunca la luz de las lámparas que controla, pues en este 
caso habria una realimentación (hgura 2). 


El circuito es alimentado por la red local a través de un 
transtormador, y en el montaje está previsto un tomaco- 
rriente donde pueden ser conectadas las lámparas almen- 
tadas. 

En el caso de un jardín o vidriera, por ejemplo, se pue- 
den poner lámparas en paralelo, observando el limite de 
potencia. 


LUZ DEL CIELO 


xt; 





LAMPARA COMTACRADIA 


110/80 v 


Es digno de subrayar que una caracteristica importante 
de este circuito con “trigger” es el hecho de no sufrir esas 
desagradables oscilaciones de los circuitos convenciona- 
les cuando la iluminación llega al umbral de disparo. La 
transición del punto de espera al disparo es inmediata y 
única. El relé cierra y abre de inmediato los contactos, sir, 
oscilación. 


Montaje 


En la figura 3 damos el diagrama completo del aparato, 
que después del montaje puede ser encerrado en una caja 
de metal, plástico u otro material, 

En la figura 4 damos nuestra sugerencia sobre la placa 
de circuito impreso con todas las conexiones externas, de 
modo de facilitar al máximo su montaje. 

Los principales cuidados que se deben tomar con los 
componentes y su obtención son los siguientes: 

a) El circuito integrado es el 555, debiendo observarse 
su posición 

b) El LDA es de tipo redondo, de cualquier tamaño, 
debiendo ser instalado en un tubo opaco dirigido hacia el 
cielo de modo de operar con su luminosidad. Se puede 
usar un cable de hasta 5 metros para conectar este LDA al 
arcurto. 

c) El diodo D1 es de uso general, 1N4148 o 1N914, en 
tanto que D2 y D3 son rectiicadores del tipo 1N4002, 
1N4007 o equivalentes, debiendo siempre observarse su 
polaridad. 

0) El relé recomendado es el MC2AC2 que liene contac- 
tos para 2 amperes los cuales son conectados en paralelo 
y todavia operan con holgura en la carga máxima reco- 
mendada. Para mayores cargas se pueden usar relés de 
contactos de mayor corriente pero su bobina debe ser de 
12V con corriente mévoma de 100mAÁ. Si se usaran relés 
diferentes. se debe modificar el diseño de la placa. 

o] Los resistores son todos de 1/8 o 1/4W y el único 
potenciómetro puede ser tanto de 47k como de 100k. 

f) C1 es un capacitor cerámico que funciona como filtro y 
desacoplamiento del integrado, y su valor no es critico, 
estando entre 100nf y 220nF. C2 es un electrolítico para 
una tensión mínima de 25V y su valor debe estar entre 
1.000 y 2.200 uf. 

g) T1 tiene un bobinado primario de acuerdo con su red 
local, y secundano de 12 12V con corriente mínima de 200 
mÁ. h) En la parte de alta tensión tenemos el cable de 
entrada, el fusible de 4A con soporte y el interruptor gane- 
ral, además de un tomacorriente de salida para la conexión 
de las lámparas extemas. 

Los cables de conexión de la parte de alta tensión, que 
también opera con cornentes mayores, tienen que ser más 
gruesos que los demás. 


Prueba y uso 


Para probar el aparato conecte en X1 cualquier lámpara 
de acuerdo con su red local, una veladora u otro aparalo 
electrodoméstico cuyo funcionamiento se pueda verificar. 

Coloque un fusible en el soporte y accione S1. 

Enseguida coloque el LDA de modo que reciba directa- 
mente la luz ambiente y ajuste el P1 para que el relé abra 
sus contactos. Ajuste el P1 de modo que quede en el 
umbral de accionamiento, 
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Figura 4 


Cubriendo el LDA con la mano, se va moviendo gradual- 
mente el cursor de P1 hasta obtener el punto de mayor 
sensibilidad, o sea, en el que al circuito es conectado al 
faltar la luz y desconectado con la presencia de luz. Haga 


a - 


Lista de materiales 


CL-1-355 - circuito integrado 

LOOK - LDR redondo común 

DI - 1N4HS o equivalente - diodo de uso general 
D2, D3 - 1N4022 o equivalente - diodo rectificador 
KI - trasformador con primario de 110V o 220V 
conforme a la red local y secundario de 12 12V con 
por lo menos 200 mA 


lentamente este ajuste ya que el aparato tiene cierta 
inercia. 

Una vez comprobado su funcionamiento, solo queda 
instalarlo en torma definitiva. 


PI - 47k o 100k - potenciómetro simple 
FI - 4A - fusible 

$] - interruptor simple 

RI, R2, R3, R4 - 10k x 1/8W - 
negro, naranja) 

CI - 220 nf (224) - capacitor cerámico 

C2 - 1,000 uE x 250 - capacitor electrolítico 
Varios: placa de circuito impreso, cable de alimen- 
tación, caja para montaje, botón para Pl, todo para 
el LDR., cables, soldadura, ete. 


resistores marrón, 





SIRENA DE 2 TONOS 


Este circulo sirve de base para una sirena modulada Su salida debe ser conectada a una buena etapa 
amplificadora o bien al altoparlante como muestra el propio circuito, en cuyo caso la potencia será pequeña. Los 
ajustes de frecuencia y modulación son hechos en P2 y P1. C1 y C2 determinan las frecuencias de modulación, y tono, 


respectivamente. 
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CODIGO DE CAPACITORES CERAMICOS 


Los capacilores de discos de cerámica pueden 
presentar códigos de marcación que confunden alos 
lectores menos experimentados. 


Tenemos un código de 3 dígitos en el que los dos 
primeros representan los dos primeros de la capac:- 
tancia y el tercero el número de ceros o multiplicador, 
siendo el valor expresado en picofarads. Para obte- 
ne. los nanofarads basta dividir por 1.000, 


Así, 473 significa 47 seguido de 3 ceros, lo que 
lleva a 47.000 picotarads (pF) o 47 nanofarads(nF). 
Una marcación 104 significa 10 seguido de 4 ce- 
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ros, lo que lleva a 100.000 picofarads (pF), que es lo 
mismo que 100 nF o también 0,1 F. 

También para los capacitores de disco de cerámi- 
ca tenemos la marcación en que aparece el valor 
real del componente en picofarads seguido de una 
letra mayúscula. Esta letra, que puede ser una J, una 
M, una N, etc., indica solamente la tolerancia. Asi, 
10K no significa 10.000 pF, y sí en cambio 10 pF, 
pues “K” esla tolerancia. El capacitor será de 10.000 
pF si viniera marcado 10 kpF, o 10k(con k minús- 
cula). 

Observamos también que en los capacitores pe- 
queños (menos de 100 pF), la coma puede ser susti- 
tuida por una "p”. Así, 4p7 significa 4,7 pF del mismo 
modo que 1p8 significa 1,8 pr. 





COMO FUNCIONA 








El horno de 
microondas 


por Newton C. Braga 


Basados en la excelente documentación técnica que la NATIONAL prapor- 
ciona a toda su red de asistencia técnica, preparamos un interesante 
artículo en el que se analiza el principio de funcionamiento del horno de 
microondas, con consejos para técnicos e instaladores, o simplemente para 
los lectores que pretenden adquirir uno para su propio hogser. 


El hecho que las ondas de radio 
transportan energ:a ya es del conmoc:- 
miento de lodos los que tienen contac- 
los con transmisores de radio de cierta 
potencia. Y todos saben muy bien que 
un toque accidental en un circuito que 
trabaje con RF de gran imensidad pue- 
de no causar un choque, pero sí que- 
maduras, incluso graves 

El calentarnento provocado por las 
ondas de radio también fue observado 
por los operadores de grandes esta- 
ciones de Radar, como, por ejempio, 
ls armencanos en Groenlandia, nue 
56 callentan ante las potentes antenas 
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que iradean milliones de watts de mi- 
croondas en la dirección de donde po- 
dria venir un eventual ataque ruso. 
Estudios hechos con seres vivos re- 
velan que las ondas de delerminadas 
longitudes pueden penetrar profunda- 
mente en los tejidos vivos y provocar 
un calentamiento. Este calentamiento 
es peligroso, pues puede destruir es- 
tos tejidos vIwOs, motivo por el cual la 
exposición de personas o animales a 
radiacones de gran miensidad es muy 
peligrosa. Por otra parte, si se trata de 
tejidos muertos, el efecto de calenta- 
miento provocado por las ondas de 


radio de longitud muy pequeña pue- 
den hasta tener utibdad en el campo 
doméstmoo 

Aplicando una buena polencia de 
radiación de alta frecuencia en los all- 
mentos, podemos cocinanos con mu- 
cha facilidad y ebciencia. 

Lo interesante de lodo esto es que 
sólo podemos lener este tipo de apa- 
rato doméstico hoy, porque duran'e 
vanos años los estuerzos de guerra 
onentaron la investigación y el desa- 
rrollo hacia un dispositivo de uso ex- 
cdlusivamente miiitar capaz de producir 
microondas en gran cantidad. Este 
dispositivo, que analizaremos más 
adelamte, es la válvula Magnetrón, el 
corazón de los sistemas de Racar. 


Calentamiento por microondas 


En un cuerpo cualquiera en estado 
neutro, normalmente la electricidad no 
se manibesta porque sus Moléculas, 
que son polarizadas, benen una distri- 
bución que, en el lodo, neutraliza las 
cargas (hgura 1). 

Mientras tanto, tales moléculas po- 
lanzadas pueden facilmente ser orien- 
tadas por la acción de campos eléctri- 
205 externos. 

En la figura 2 mostramos lo que ocu- 
rre con las moléculas de un cuerpo 
cuando son sometidas a la acción de 
un fuerte campo eléctrico 

Si invertimos la polaridad del campo 
eléctrico, la tendencia de ls molec,- 
las es modificar su posición de modo 
de onemtarse conforme a la nueva ac- 
ción del campo (figura 3). 

¿Qué ocurnria si el campo estuviera 
cambiando constantemente de polan- 
dad, como en el caso de la aplicación 
de una señal de radiolrecuencia (RF). 
por ejemplo? 

La respuesta es que las moleculas 
cambiarian de posición rápidamente, 
intentando acompañar las modHica- 
clones del campo y, en consecuencia, 
habría producción de calor. El matenal 
se calentaria en función de la energia 
gastada en el proceso por la propia 
vibración de sus moléculas (figura 4). 

Note que si este matenal fuera un 
alimento, su cocción ocurnria de una 
manera bien diferente a la convencio- 
nal. En el cocimiento comun el alimen- 
to es calentado a partir de una fuente 
ex.erna de calor, Este calor debe pe- 
netrar en el alimento, o propagarse por 
convección, si fuera un liquido. El re- 
sultado es que el calentamiento no 
ocurre de un modo unilorme 
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LAS MOLECULAS TIENEN POSICIONES ALEATORIAS 


FIGURA 1 


Si tuviéramos un alimento sólido, la 
tendencia es que las partes externas 
se cahienten antes que las internas. En 
el caso de una pieza grande de came, 
por ejemplo, puede ocurrir que la parte 
externa esté perfectamente cocida (o 
quemada) mientras que la interna to- 
davía no haya recibido suficiente calor 
(figura 5). 

En el cocimiento por radiolrecuen- 
cía, por la acción de un campo eléctr- 
co fuerte, las moléculas del alimento 
vibran todas con la misma intensidad y 
al mismo tiempo, generando calor de 
modo uniforme. Esto significa que la 
temperatura sube hasta el valor nece- 
sario para el cocimiento an toda la ex- 
tensión del cuerpo, al mismo tiempo 
(figura 6) 
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OMIENTADAS 


Para que ocurra el proceso mdica- 
do, no se puede usar cualquier tipo de 
señal de RF. Para penetrar en los ali- 
mentos y producir calor, la frecuencia 
debe ser elevada en la faja de las mi- 
croondas y a una potencia conside- 
rable 


Los hornos de NATIONAL utilizan 
una frecuencia que corresponde a una 
longitud de onda de 12,24 cm. La po- 
tencia máxwmna de la señal generada 
es del orden de los 700 watts. Para 
producir una señal en esta frocuencia, 
que corresponde a la gama de las mi- 
croondas. con la potencia indicada, 
son necesarios dispositivos especia: 
les. el horno en sí debe ser dotado de 
todos los sistemas de segundad para 
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FIGURA 2 


evitar que el usuario reciba directa- 
mente esta radiación. 

Veamos, entonces, cómo funciona 
el circuito del horno propiamente 
dicho. 


El magnetrón 


En los circuitos de transmisores co- 
munes, que generan señales de radio- 
lrecuencias en gamas más bajas, em- 
pleamos nornalmente válvulas y tran- 
sistores. 

Mientras tanto, para generar fre- 
cuencias del orden exugido para la coc- 
ción de alimentos en un horno de mi- 
croondas, las válvulas y transistores 
comunes no funcionan. 
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es tan elevada que no hay tiempo en 
un ciclo, para que el haz de electrones 
olos portadores de carga atravwesen el 
dispositivo que los controla (figura 7) 

Existen, por lo tanto. limites para la 
operación de válvulas comunes y tran- 
sistores en lo que se refiere a a lre- 
cuencia máxima que generan 
| 
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Lo que ocurre es que la frecuencia 


Para produc” señales de potencia 
elevada en la gama de microondas se 
utiliza la válvula Magnetrón de cavidad 
resonante 

Esta válvula fue desarrollada Orig: 
nalmente a partir de la válvula Klys- 
tron, en la Universidad de Birmingham 
(Inglaterra) por el profesor ML Olip- 
hant, en el otoño de 1939 La idea 
básica es utilizar la válvula para produ- 
cir señales de potencias elevadas en 
la gama de microondas para los siste- 
mas de Radar que todavía no estaban 
suficientemente desarrollados. 

En la figura 8 tenemos el diseño en 
contte de un magnetrón, como el que se 
usa en un horno de microondas. 

Tenemos, entonces, un ánodo, que 
es una pieza de hierro hueca con di 
versáas cavidades, cuyas dimensiones 
son función de la longitud de onda de 
la señal que debe ser generada. Estas 
cavidades poseen aletas en numero 
par que apuntan hacia un lamento La 
antena es conectada a las aletas del 
ánodo. 

Cuando ocurre la conducción por la 
cavidad, su comportamiento es el de 
un inductor, en cuanto su abertura es 
equivalente a una capacitancia. esta- 
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blecéndose asi un circuito resonante 
en la irecuencia generada. 

Para operar el magnetrón es preciso 
conectar una fuente de alta tensión, de 
aproximadamente 4,000 vols. El polo 
posibvo va al anodo y el negativo al 
cátodo. La alta tensión es producida 
por un transtormador convencional y 
por un sistema duplicador de la ten- 
sión. 

El funcionamiento de la válvula co- 
mo osciladora puede ser analizado de 
la siguiente manera: 

Si ninguna fuerza adicional ac- 
tuase sobre el haz de electrones en e 
interior de la válvula, habria un flujo 
simple del cátodo hacia el ánodo. co- 
mo muestra la figura 9. Sin embargo. 
esten potentes imanes que actuan 
sobre el haz de electrones, que bende 
entonces a describir un espiral, como 
muestra la figura 10. 

El movimiento de los electrones es 
responsable de la inducción de una 
corriente aternada en las cavidades, 
como muestra la figura 11. 
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Cuando un electrón se aproxima al 
segmento entre dos cavidades, son 
inducidas cargas eléctnicas en el seg- 
mento, como muestra la figura 12 





FIGURA 3 


Los movimientos de los electrones y 
la inducción de las cargas pueden ser 
analizadas como si exstesen circui- 
tos resonantes en los segmentos, Co- 
mo muestra la figura 13. 

En la práctica, la inducción de las 
cargas no ocurre por electrones aisla- 
dos. Los electrones hacen una espiral. 
tomando la forma de una rueda con 
rayos. conforme muestra la figura 14, 
induciendo con eso cargas mucho 
mayores y generando potencias ele- 
vadas. Los circuitos resonamies son, 
entonces, constantemente excitados 
mantemméndose en oscilación en la fre- 
cuencia que les corresponde. La ener- 
gia generada en el proceso puede ser 
robrada a través del terminal de la an- 
tena 
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FIGURA 10 


Circuito práctico 


En la figura 15 tenemos un circuito 
tipico de horno de microondas, donde 
el magnetrón es alimentado por un du- 
plicador de media onda. 

Los choques de AF en los filamen- 
tos del magnetrón, asi como los capa- 
caltores, son utilizados para eliminar las 
interferencias, que pueden causar 
problemas en aparatos de radio y tele- 
visión 

El transtormador tiene una tensión 
de secundario del orden de los 2.000 
volts y potencia del orden de los 1.000 
watts, lo que da aproximadamente 500 
má de corriente. 

El resistor de drenaje en paralelo 
con el capacitor tiene una función im- 
portante: cuando el homo es desco- 
nectado, este capacitor puede mante- 
ner una carga de alta tensión. Con el 
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resistor, esta carga es drenada, demo- 
rando aproximadamente 30 segundos 
para que el proceso se complete. El 
técnico, sin embargo, nunca debe con- 
far totalmente en este resistor, des- 
cargando siempre el capacitor antes 
de trabajar en el circuito. En la figura 
16 tenemos el modo como es mstala- 
do en el horno el magnetrón. 

Las señales son conducidas por una 
guía de ondas hasta la cavidad del 
horno donde existen palas agitadoras 
cuya finalidad es esparcir las ondas de 
modo uniforme, a fin de que alcancen 
todo el alimento. 

El horno debe ser hecho de matenal 
que refleje totalmente estas radiacio- 
nes, para evitar que las personas del 
lado de afuera del mismo lleguen a ser 
alcanzadas. 

Note el lector, entretanto, que deben 
obligatoriamente existir en el interior 
del horno cosas que absorbán la ener- 
gía irradiada;, si esto no ocurre, esta 
energia puede volver al magnetrón 
causándole daños. No se debe, pues, 
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operar con el horno vacio m obielos 
que reflesen totalmente las microon- 
das (metales por ejemplo) en su inte- 


nor 


Comportamiento de las mi- 
croondas 

Las mecrnuondas se comportan de 
modo bastante semejante a la luz, que 
tambien es una forma de radiación 
eleciromagnetica. 

Existen. pues, cuerpos que son 
transparentes, traslucidos u opacos. 
en relación a las microondas como en 
el Caso de la luz 

Los cuerpos transparentes a las mi- 
croondas, como el papel, el vdno, la 
loza, los plasticos, etc., son los que no 
a'octan su propagación. 

Si: colocamos alimentos en recipiean- 
tes de estos materiales, las ondas los 
atravesarán, llegando directamente a 
los alernentos, produciendo el efecto 
deseado (figura 17) 

Los cuerpos traslucidos son aque- 


FIGURA 13 





llos en que la radiación penetra pero 
se difunde en su interior, siendo absor- 
dida. Un ejemplo de cuerpo traslúcido 
para la luz es el vidrio lechoso. Para 
las microondas serian los allmentos, 
que son cocidos. 

Finalmente, tenemos los cuerpos 
opacos que reflejan esa radiación, no 
dejándola penetrar, como en el caso 
de los metales. 

Para el caso de los alimentos es 
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FIGURA 16 


preciso además lener en cuenta el 
grado de profundidad de penetración 
de las microondas. 

Lo que ocurre es que, a medida que 
las microondas penetran en el alimen- 
to, su energía es absorbida, habiendo 
por lo tanto una reducción de su inten- 
sidad. 

Este grado de penetración depende 
tanto de la naturaleza del material, que 
absorbe las microondas, como de su 
Irecuencia. 

El valor numénco de este grado de 
penetración es expresado para el pun- 
to en que la intensidad de las microon- 
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das decaen hasta el 37 % del valor 
IMicial. 

Para los hornos de 2.450MHz., el 
grado de penetración en la carne es de 
aproximadamente 2 a 3 cm, y para 
otras comidas, de 5 a 7 cm. 

Esto significa que los trozos gran- 
des de alimentos congelados o aves 
precisan por lo menos de 15 minutos 
de cocción para quedar a punto. 





El horno NE-7760 B de la National 


Enla figura 18 tenemos el circuito de 
un horno de microondas como el del 
esemplo. 


Su funcionamiento es el s.quiente: 

Cuando el alimento es colocado 
en su intenor y la puerta es cerrada, se 
abren los contactos de la llave de se- 
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condiciones de funcionamiento, esta 
llave cortocircuita la linea de alimenta- 
ción abnendo el fusible de protección. 

Al ser presionada esta llave, el rela 
es disparado. alimentando todo el cir- 
cundo. 

La lámpara del horno se enciende 
juntamente con el funcionarmento del 
motor del ventilador La finalidad de 
este ventilador es refrigerar al magne- 
trón por la circulación de aire fresco 

Al ser cerrado el circunto. el transtor- 
mador de alta tensión tambien recibe 
alimentación, produciendo entonces 
una tensón del orden de los 2.000 
voltios, que es aplicada al magnetrón. 
El secundano de 3,3 voltios tiene por 
finalidad calentar el filamento de esta 
válvula. 

Al final del proceso de coccan, 
comandado por el timer el sistema se 
desconecta automaticamente 

Como los tiempos de cocción va 
nan no sólo en función del tipo de ali 
mento, sino también de la potencia 
aplicada. los hornos pueden tambier 
ser dotados de controves de potencia. 
El sistema más simple de control de 
potencia es el que altera la tension de 
magnetrón. En la figura 19 tenemos ur 
circuito de ejemplo. Capacitores en e 
sistema de control del duplicador de 
lensión permiten alterar la tensión en 
la válvula. 

La principal ventaja de este circurto 
es su simplicidad, que no requiere cir- 
culitos complejos de control 


Instalacion 


Diversos son los cuidados que un 
instalador debe tener con un horno de 
microondas. ya que !a fuoa de la radia 
ción puede ser peligrosa y la presencia 
ve alta tensión tambén. 

El primer punto que debe ser verf- 
cado es el de la conerón a tierra que 
permite la desviación a terra da altas 
tensiones y también las corrientes de 
AF que eventualmente estén preson- 
tes en su estructura metálica 
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E! segundo punto importante se re- 
here a la tensión disponible en la red, 
asi corno el tipo de mstalación que va a 
alimentaria. El horno es un dispositivo 
de consumo de cornente elevada, lo 
que xoge que la instalación tengá Ca- 
bles propios, y que no sea sobrecarga- 
da por la conexión de otros elementos 
electrodomesticos de alto consumo 

Como tercer punto importante, tene- 
mos la ubwxación del homo, que debe 
estar ubicado en un lugar hbre de hu- 
medad o de calor excesivo. Cuando la 
temperatura estuvera por encima de 
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operar ni permitir que el horno sea 00- 
nectado con la puerta abierta. 

2. Verthcar que sean respetados los 
siguientes procedimientos de seguri- 
dad en todos los hornos en reparación 
antes de activar el magnetrón. 

— Cerramiento correcto de la 
puerta; 
— Operación de las laves de segu- 
ndad; 
- Daños o pérdidas de flexibles O 
trabas, y — Ewdencias de caidas. 

3, Ántes de conectar el horno para 

cualquier tipo de reparación, pruebe o 


E 
bh TED 


FiGuRa 19 


las 40*C, el horno mo debe ser utiliza- 
do. so pena de aconar la vida uti de 
5uSs Componentes 

La cuarta recomendación se refiere 
a la instalación lejos de aparatos que 
puedan sufrir imerferencias, como por 
ejemplo, radios y lelemsores. 

Finalmente, su colocación y fhación 
deben ser hechas de manera frme, y 
no se debe colocar sobre él ningun 
obweto que pueda obstruir sus puntos 
de ventilación. 


Reparación 


El análisis de defectos de un horno 
de mecroondas es relativamente sim- 
ple en vista de los pocos elementos 
que son utilizados en su circulo. 

NATIONAL da las siguientes reco- 
mendaciones a los técnicos. 1. No 


* fichas con informaciones útiles 


TODOS LOS MESES ' características de componentes 


* tablas y fórmulas 
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... y muchas cosas más 


inspeccione dentro de los compar) 
mientos generadores de microondas, 
venfique el magnetrón, el guia de onda 
o linea de transmisión, el abneamiento 
correcto de la cavidad y las cone- 
Ones. 

4. Cualquier componente defectuo- 
so o desajustado del sistema de segu: 
ndad, traba de la puerta y en los sisto- 
mas de transmisión y generación de 
microondas, deberá ser reparado, 
sustiitusdo o ajustado de acuerdo con el 
manual de sermc del aparato. 

Los demás cuidados son los que 
todo técnico debe tener en mente 
cuando trabaja con circuitos de HF y 
fuentes de alta tensión. Un cuidado 
importante se refiere a la necesidad de 
quiarse los relojes durante los tra- 
bajos, pues el fuerte campo magnético 
de los imanes del magnetrón puede 
dananos. 
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CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


UNA EXCELENTE FUENTE DE CONSULTA PARA 
PROYECTOS E INVESTIGACIONES 





Cirtuitos básicos, ideas prácticas sobre montajes o el uso de determinados componentes, informacio- 
nes generales sobre componentes, cálculos, tablas, son siempre de gran importancia para quien trabaja 
en electrónica y, principalmente, para quien estudia. 

Por otra parte, los lectores de la Revista SABER ELECTRONICA y de otras publicacioens especiali- 
¿adas saben que no siempre se puede encontrar en los proyectos publicados las ideas o las informacio- 
nes que servirán de base para otros proyectos diferentes. El ideal para los lectores, sabemos, es tener 
estas informaciones y estos circuitos básicos de una forma resumida, de fácil consulta, y solamente las 
informaciones más importantes. 

Esta sección, “Circuitos 4 Informaciones”, que aparecerá todos los meses, busca ayudar a estos 
lectores que, en la realización de proyectos más complejos o en la busqueda de ideas para montajes, los 
fomarán como base para su tarea. Además, las informaciones sobre cálculos y componentes sirven de 
apoyo para trabajos más elaborados, o para obtener comportamientos diferentes de! original. 





DA FILTRO CONTRA INTERFERENCIAS ——— 


La conmutación rápida de SCRs y tnacs en aparatos electrónicos ocasiona mterferencias en radios y TV. Con 
este filtro la interferencia que $9 propaga por la red de alimentación puede ser reducida El alambre de Li y L2 debe 
tener un grosor compatible con la cornemte del aparato interterido o mterterente 
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Lo INTERRUPTOR TEMPORIZADO -—— 


La ampara L1 permareCce Parmar occrá encendida PROF UA intervalo de hempo fijado por A1 yC01 El capacior Cc1 
debe tener una tensión de trabajo de 250 o más para la red de 110V, y de 350V o más para la red de 220V. R2 será 
necesano en el caso de los SCOAs de! po TIC106; su valor está entre 1 k y 22k. El SCA debe ser dotado de disipador 
de calor si L1 fuera de más de 40V 
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CONSTANTES DE TIEMPO RC 


nemPo | CAPACITANCIA (MICROFARADS) 
(SEGUNDOS) 









sj: para oblener una constante de tiempod e 3 segundos con un capacttor de 0,2 uF o 200 nF precisamos de un 
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TRASMISOR PARA RADIO contro) 


$e Este circuito modulado en tono opera en tomo de 27MHZz. L1 consta de 7 espiras de alambre 24AWG, de 1 cm. de 
2  dámetro sm nucleo. Cv es un trimmer común. La frecuencia de modulación es determinada por C4 y C5 que pueden 
22 serconmulados «un sistema de diversos canales El alcance es del orden de los 50m. con una antena telescópira 
> de 50 cm 
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[ y _ AMPLIFICADOR DE 5W en 


Este amplificador puede servir para un sistema económico de alta tidebdad. Un trasformador de 1242V x 5O00máA 
servirá como fuente con una rectificación de onda completa Los transistores de salida deben ser montados en un 
disipador de calor La sensibilidad del amplificador para salida máxima es de 400mMV y su cornente de reposo es de 
25mA 
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TRI-LUZ ESTEREO 


por Newton €. Braga 


Un efecto de luz estereofónico, con 3 lámparas que se encienden conforme a la señal de cada canal 
de audio de su equipo y también con su combinación. Este proyecto permite que usted anime más sus 
fiestas con efectos de luz, o incluso haga una decoración diferente para su cuarto. Simple e 
interesante son los adjetivos que mejor se adaptan a este circuito. 


Son tres lámparas de colores que guiñan de acuerdo 
con la musica de su aparato de solido. no se trata de una 
simple huz rítmica de un canal. Son tres canales oblermdos 
de un aparato estéreo. Una lámpara guiña con la señal de 
un canal, la otra guiña con la señal de otro canal, y final- 
mente la tercera con la combinación 

El circuito que proponemos es tan sensble, que hasta la 
misma señal débil de un grabador de casselte o de un 
walk-man puede accionario sin problemas, y además, pue- 
de ser conectado a cualquier aparato de audio sin necesi- 
dad de adaptación alguna. Simplemente conecte la sabda 
de este aparato en las salidas de los alloparlantes y audi- 
tonos. 

Las lámparas controladas son de 25 ó 40 watts para dos 
canales y de 60 a 100 watts para el tercat canal. 

La alimentación viene de la red local y puede hacerse 
tanto con 110 Y como con 220 Y 

Incluso los lectores todavia sin expenencia, no tendrán 
dificultades para montar este aparato. 


Caracteristicas 


. 10mnW' a 250 walts 


Potencia de entrada... 
.3(20e 40 y 1 de 110W) 


Lamparas controladas 


Controles....... mo 2 [sonsibibdades) 
Tensión de alimentación... 110 Vo 220 V CA 
Cómo funciona 


Como control de potencia para las lamparas se usan dos 
SCA que tienen una conemvon diferente, conlorma pode- 
mos observar por el circuito principal. Estos SCAR son 
conectados en serie, controlando una lámpara mayor. 

Así, los dos SCAR sólo pocrán encender la lampara 
mayor cuando están en plena conducción, lo que ocurre 
cuando los pulsos de entradas de los dos canales son más 
Iimensos. 

En paralelo con cada SCAR existen lámparas adicio- 
nales. 

Así, si en uno de los dos SCA no existiera señal de 
excitación y permaneciera desconectado, al mismo tiempo 
que el otro conduce, la lámpara en paralelo con él será la 
que conducirá la cornente y por ser de menor potencia, se 
encenderá con mayor intensidad En este momento, la 
lámpara de 40 watts brillará más intensamente, ruentras 
que la de 100W tendrá una reducción repentina de su 
brillo 

En la figura 1 tenemos curvas que muestran lo que 
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ocurre con los brillos de las lamparas bajo diversas conai- 
ciones de señales de entrada. 
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Vea que en la ausencia de señal, todas las lamparas 
quedan en serie, encendiéndose con brillo reducido. 

Capacitores en paralelo con las lámparas mejoran el 
desempeño del circuito. obleniendose un brillo un poco 
mayor en los picos de condución de los SCA correspon- 
dientes 

Para aislar el aparato de audio, se usan lransformadores 
comunes. Estos transtormadores también unen la baja 
impedancia de salida de los amplificadores, con la alta 
impedancia de entrada de nuestro circuno. 

Junto a cada transformador, existen controles de sens:- 
bilidad que determinan los puntos de disparo contorme al 
volumen del amplificador o aparato de sonido. 

Resistores en serie con los transtormadores impiden 
que una excitación excesiva coloque en peligro la integr: 
dad de los transtormadores y también "robe mucha po 
lencia de los equipos de áudio. Los resistores R1 y A2 
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deben tener valores según las potencias de los aparatos 
de audio contorme a la siguiente tabla. 





Potencia(watts) A1 = RA2 (ohms) 


0as5 22x2W 
5ais 47 x 2W 
15 a 30 100 x 2W 
30 a 50 220 x 2W 
50 a 100 330 x 2W 
más de 100 470 x 2W 
Montaje 


En la figura 2 damos el diagrama completo del sistema. 

El montaje hecho en puente de terminales aparece en la 
figura 3. 

Se deben tener las siguientes precauciones en el mon- 
taje y obtención de los componentes: 

a) Los SCA recomendados son los MCA106 para la rea 
de 110 Y o 220 V, según sea el caso. Los de la red de 
110 V deben tener una tensión de pico (PIV) de 400 V y los 
de la red de 220V, de 400V. Deben ser dotados de peque- 
ños disipadores de calor. Observar su posición en el mon- 
TIC106, pero en este caso, se deben conectar resistores 
de 1k entre la compuerta y el cátodo (G y K) para que el 
disparo no ocurra sin señal. 

b) Los diodos son de tipo 1N4002, 1N4004, 1N4007 o 
BY127. En el montaje se debe observar su polaridad. 

c) Los transformadores son de alimentación con bobina- 
do primario de 110 Vo220 V, y el secundario de 6,90 12 V 
con corriente entre 100 mA y 500 mA . Estos componentes 
no son criticos y el único cuidado es con su conexión, para 
que no queden invertidos. 
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d) Los potenciómetros de control de sensibilidad son 
lineales o logaritmicos de valores entre 4k7 y 22k. Se 
puede incorporar a uno de estos potenciómetros el inte- 
rruptor general. 

e) Los capacitores C1 y C2 determinan la respuesta del 
aparato a los sonidos graves o agudos. Con la reducción, 
el aparato queda sensible a los agudos y con el aumento, 
sensible a los graves Se admiten valores entre 2n2 y 22n. 

f Los resistores son de 1.8 W, excepto A1 y R2, que son 
dados por la tabla conforme a la potencia del amntificador. 

g) Las lámparas admiten dos combinaciones: 

L1,L2 = 40 watts y L3 = 100 watts 

11,12 = 25 watts y L3 = 60 watts 

Otra combinación de menor potencia es 

L1=L2 -5 watts L3 - 15 watis 

No recomendamos otras combinaciones que no sean 
éstas, pues el desequilibrio puede perjudicar el desempo- 
ño del sistema 

h) Los capactores electrolíticos C3 y C4, son optativos y 
deben tener tensiones de trabajo de 250 V si su red local 
fuera de 110 Y, y ue 350 V por lo menos. si su red fuera de 
220 Y 

Además de este material tememos el cable de ahmenta- 
ción, los cables de entrada, y. si el lector quiere, tarmmales 
de con. xión. 


Prueba y uso 


Después de terminar el montaje, se puede hacer la 
prueba de funcionamiento. 

Para eso necesita un aparato de sonido estereofónico, 
conectado el triux en la salida de los audifonos o altopar- 
lamtes, como muestra la figura 4 

Coloque las lámparas en los portalámparas, y ajuste P1 
y P2 para la posición mínima. 






figura 2 
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SCA1,SCR2 - MCR106 para 110V o 220 V según sea 
su red. 

D1,D2 - 1N4002. 1N4004 o BY 127 - diodos de silicio 
D34 - 1N4004 ó 1N4007 - diodo (opcional) 

P1,P2 —4k7— potenciómetros. 

T1,T2 — transformadores con primario de 110 0 220 V 
y secuncano de 6,9 o 12 V con 100 a 500 má. 
C1,C2 —4n7— capacitores cerámicos. 

C3,C4 --8 uF— capacitores electrolíticos para 250 V 
(red de 110 V) o 350 V (red de 220 V). 

1, R2, —ver texto—. 
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LISTA DE MATERIALES 


R3,R4, —10k x 1/8W —resistores (marrón, negro, 
anaranjado). 

L11,L2 —40W-— lámparas incandescentes de acuerdo a 

la red local. 

L3 —100 W— lámpara incandescente, contorme a la 
red local. 

F1 —fusible de 24. 

Varios: puente de terminales, cable de alimentación, 
portalámparas, cables, soldadura, soporte para fus.5le, 
botones para los potenciómetros, terminales de entra- | 
da, etcétera. 


-Ñ Conecte el aparato de audio a medio volumen en un 
) TU ANz, programa cualquiera. 

Abra inicialmente P1 hasta que dos de las lámparas 
comiencen a guiñar. Después haga lo mismo con P2, 
hasta que la tercera lámpara también guiñe al ritmo de la 
música. 

Debe encontrarse el equilibrio correcto entre los ajustes, 
para que lodas las lámparas guiñen 


Si al conectar el aparato las lámparas ya quedan encen- 
didas será necesaño un resistor de 1k entre el cátodo y la 
compuerta de los SCA. 
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EL MULTIMETRO Y EL 


AUTOMOVIL 


por Newton C. Braga 


En este articulo abordamos algunas utilidades del multimetro para el descubrimiento de 
problemas eléctricos en el automovil. Se trata de un aspecto muy interesante de este 

instrumento, ya que, incluso antes de lo que 1..achos técnicos y curiosos imaginan, en un 
automóril la parte eléctrica y electrónica tendrá tanta importancia como la propia parte 


mecánica. 


Un multímetro o VOM (Volt-Ohm-Mikhamperimetro) es 
un instrumento que puede medir lensionas (volts), ci  sn- 
tes (millamperes) o resistencias (ohms) en diversas esca 
las. En la figura 1 tenemos un tipico multimetro de los 
usados por los técnicos en electrórnca y radiotécnicos, y 
que puede ser de gran utilidad y hasta indispensable en un 
taller mecánico 


CADA A 


figura 1 





En los automóviles. a diferencia de muchos aparatos 
electrónicos, la tensión básica que se encuentra es la de la 
batería, que aunque es especificada en 12V, en verdad 
puede alcanzar valores hasta un poco mayores como 
13,6V. 

Por supuesto que en vehiculos antiguos la tensión bási- 
ca puede ser de 6V en lugar de 12 Y. 

En el automóvil, la fuente básica de energia es la bate- 
ría, que proporciona tensiones continuas (CC o DC) dite- 
rentes de las que se encuentran en las casas, que tienen 
comente alterna (AC o CA). 

Asi, las mediciones de tensiones se hacen principal- 
mente con el multimetro ajustado para la escala de Voltios 
DC, que tiene en su extremo valores como 15 ó 30V, de 
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modo que los 12VW proporcionen una lectura comoda, con- 


torme muestra la figura 2. 


1vWA13,8v 





Como se trata de tensión continua, en la medición debe- 
mos también observar la polaridad de las puntas de prue- 
ba. Si invertimos la conexión de las puntas de prueba, la 
aguja indicadora del instrumento tiende a moverse al lado 
incorrecto haciéndose imposible la lectura, como muestra 
la figura 3, 

Los automóviles en su mayoría son del tipo que poseen 
al negativo a masa, o sea que el polo negativo de la bateria 
es conectado al chasis por medio de un cable conductor 
grueso, y de este modo el propio chasis del auto se com- 
porta como un cable de retorno, y, para todos los dispositi- 
vos alimentados, bastará usar apenas un cable. El otro 
será sustituido por el propio chasis. 

En la figura 4 tenemos un ejemplo de la instalación 
eléctrica de un auto, donde este uso del chasis como 
conductor de retorno o masa se hace evdente. 

Para proteger los diversos dispositivos alimentados por 
la bateria y la propia instalación, existen fusibles de protec- 
ción intercalados en el circuito. 

Para cargar la batería, aprovechando la propia fuerza 
del motor, existe el dinamo o aiternador. 
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Pues bien, un multimetro puede ser un instrumento efi- 
ciente para analizar este circuito eléctrico, si es usado 
convenientemente por el mecánico o mejor dicho, el técni- 
co electricista del automóvil. 


La medición de tensiones 

Un dispositivo eléctrico o electrónico de un automóvil 
sólo puede funcionar si en él está presente una tensión de 
12V (o un poco más) de la batería. 

Si hubiera una interrupción en el circuito, como un fusi- 
ble quemado o un cable cortado, la tensión no podrá llegar 
al dispositivo alimentado, y éste no funciona. Podemos 
usar un multímetro para el análisis de un circuito, justa- 
mente por la medición de la tensión en sus diversos 
puntos. 

En la figura 5 se muestra un procedimiento para medir la 
tensión en diversos puntos de un circuito. 

Comenzamos por la batería y después vamos siguiendo 
el circuito hasta el dispositivo que debe ser alimentado. 
Verificamos que en cada punto del circuito haya tensión, o 
sea, si el multimetro indica 12V (o un poco más) de bateria. 








figura 4 
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Podemos dar como ejemplo el análisis de un circuito de 
lámpara trasera que no funciona: 


Lámpara trasera con problemas 

Comprobando que la tensión de la bateria está normal. 
pasamos al fusible correspondiente, en la caja de lus:bles 
bajo el panel de instrumentos (o en otro punto segun el 
modelo del auto). 

Medimos la tensión de un lado y del otro del fusible. Si 
hubiera tensión de un lado pero no del otro, entonces el 
fusible está quemado. Procedemos a cambiarlo y verifica- 
mos nuevamente. Si el lusible volviera a quemarse. la 


, Causa puede ser un cortocircuito en el cable que va hasta 


el interruptor en el panel o de éste hasta la lámpara. 

Un cortocircuito ocurre, por ejemplo, cuando el cable 
está cortado, de modo que su alslarmento queda afectado 
y la parte metálica toca cualquier punto del chasis. 

Si tenemos tensión después de! fusible, pero aur así la 
lampara no enciende, entonces debemos verificar el inte- 
rruptor (botón en el panel) que la hace encender. 

Verificamos, al accionar el bolón, si aparece tensión 
después de él. Si no aparece tensión, entonces el proble- 
ma es del botón y hay que cambiario 

Si la tensión no aparece antes del interruptor, entonces 
el problema puede ser del cable que va del pontafusibles al 
interruptor que se encuentra interrumpido. 

Finalmente, vamos al portalámpara de la lámpara, que 
tiene que lener tensión en uno de los termmales cuando 
accionamos el botón. Si no se comprueba la presencia de 
tensión, entonces el problema puede estar en la interrup- 
ción del cable que va hasta e! interruptor. Si hubsera ten- 
sión, pero la lámpara no enciende, aunque esté sana, 
verifique la conexión al chasis, o bien el propio portalámpa- 
rá puede tener un defecto (figura 6) 


_AMPLHA 





figura 6 


El mismo procedimiento se puede adoptar para todos 
los dispositivos eléctricos del auto, como el guiño, laros, 
lámparas internas, radios, etc. 

La ausencia de tensiór es indicación que algo anda mal 
y debe ser verificado. 


Conexiones al chasis 
Vimos que todo dispositivo alimentado por la batería del 
auto tiene en el chasis el retorno de la corriente. S: ese 
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retorno fuera malo, el problema se mandfestará con un 
funcionamiento deficiente. 


OSCILACIÓN (MALO) 





PUOHCACIOIA 
ALJIEMNA 


Para venficar sí evoste problema de conexión al chasis, 
podemos usar el multimetro conforme muestra la figura 7. 

Colocamos el dispositivo en funcionamiento y lo unimos 
al cable de conexión al chasis. No debe haber ningún 
movimiemo de la aguja cuando se hace esto. 'Un mov- 
miento indica conexión deficiente, que debe ser rehecha, 

Para esto, deshaga la conexión, retirando el tornillo de 
conexión, limpiándolo, arreglando el cable de conexión o 
soldando un terminal adecuado, contorne muestra la figu- 
ra 8, y apretando lodo muy bien. 


Ú TOPAAIIO 
1 
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TERMIMA e A 
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AGUERO EN de 
EL CHASIS 


figura 8 


Observación: para facilitar la conexión de la punta negra 
del multimetro al chasis, es conveniente dotaria de una 
pinza cocodrilo que podrá ser fijado en cualquier punto que 
permita un buen contacto 
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DIVISOR PROGRAMABLE 


DE FRECUENCIA 


por Newton C. Braga 


Describimos el proyecto de un Divisor Programable de Frecuencia Digital (CMOS,. que puede 
hacer la división nor calores enteros en forma continua en la gama de L a 9999. con la 
posibilidad de expansión por la simple repetición de los módulos. En el artículo se sugieren. 
además, aplicaciones en el laboratorio. la industria y la recreación. 


Este divisor programable de frecuencia utliza circuitos 
integrados digitales CMOS y puede hacer divisiones por 
cualquier valor entero entre 1 y 9999. 

Se usan llaves digitales programables que permiten la 
selección de los valores de diwsión con lacilidad, lo que 
leva a innumerables pos'bilidades de aplicaciones práct- 
cas. Entre ellas, sugerimos las siguientes 

— Recuento programado de objetos en una linea de 
montaje automatizada, con detención y accionamiento de 
alarmas cuando se llega al valor deseado, 

Conexón de un oscilador de 1 MHz (como muestra la 
hgura 1) en la entrada permite hacer un generador progra- 
mado de lrecuencaas, que producirá señales en ¡la gama 
que va de 1MHz/9999 hasta 1MHz'1, lo que signilica algo 
asi como 100Hz hasta 1MHz. 


Figura 1 





— Exutando con una señal de baja frecuencia (1Hz 
060Hz) podemos hacer un timer de precisión. conforme lo 
sugiere la figura 2. 


Me 0 
60MHr 


Ne 


Este timer puede generar impulsos en intervalos de 
9999:'1 en el caso de un patrón de 1Hz o 9999:50-166 
segundos, en el caso de un patrón de 60Hz. 

Otras apbeaciones pueden ser fácilmente imacinadas 
por los leciores 


Cómo funciona 


La base del circuito es el integrado 4518, un “Dual 
Syrehronous Drwde by-10 Counter”, o traduciendo, un 
divisor dual sincrónico por 10, del tipo CMOS, cuyo aspec- 
to y el circuito interno mostramos en la figura 3 

Como se puede percibir este ¡ntegrado contiene dos 
cimsores por 10 que pueden ser programados para dividir 
la frecuencia por valores entre 1 y 9 

La programación es hecha por las propias salidas que 
siguen la codificación BICD, a través de una llave. 

Usanco dos integrados de este tpo en cascada pode- 
mos hacer la dwisión por 9999, ya que cada uno contiene 
dos dvisores que nos proporcionan los digitos (99) en la 
división máxima 

Con el agregado de un tercer integrado podemos tener 
dos digitos más, lo que nos lleva a la división por valores 
hasta 999999 

Los integrados CMOS usados en este arcuito divisor 
pueden trabajar con frecuencias hasta 6MHZz (con alimen- 
lación de 10V) o 2,5 MHZ (con alimentación de 5V) 


En la operación con frecuencias elevadas se recomiean- 
da que el pin 76 del integrado (alimentación) quede lo más 
próxima posible del capacitor de filtro de la fuente, y que 
sea cesacoplado con la conexión de capacitores de 100 nF 
(104) cerámicos. Estos capacitores serán conectadas jun- 
tos a las propias clavijas 16 de los integrados 





Observe que la programación es hecha con una llave de Además de los cuidados normales con el trato de los 
10 posiciones BCD que posee $ terminales comunes más componentes, observación de polaridades. etcétera, reco- 


las salidas codificadas según muestra la fura 4. mendamos que: 
La tensión de alimentación del circuito puede variar * La fuente usada sea estabdizada, 
entre 5 y 15V. * Las conexiones de las llaves programadoras deben 


hacerse con cables cortos. 


DO Go- o 





LLAYE PALGAAMOBLE Bco 


Figura 4 





* El montador debe estar atento para identificar los ca- 
bles de conexión de las llaves para que la codificación sea 
seguida en la diwsión, 

+ Las señales de excitación deben ser compatibles con 
las caracteristicas de los integrados digitales CMOS. 


Prueba 
La prueba puede hacerse con ayuda de un osciloscopio 
y un generador oe funciones, conforme a la conexión 
mostrada en la figura 7. 
Eligiendo valores enteros de frecuencia para el genera- 
El diagrama completo del divisor aparece en la hgura 5. dor y para el dwisor podemos tener un control más fácil del 
En la figura 6 tenemos nuestra sugerencia para la placa — funcionamiento. La frecuencia producida en el generador y 
del circuito impreso. dvidda puede entonces ser visualizada en el osciloscopio. 









ENTRADA +3 413 





1 ¿ r e 16 
a 41 c1-2 
Es l] 45178 

la a 


340586700 n 12 3014 134560100 11213 14 


ARES | | || | 3 | a 56pr 
A [ vurave eN 01 A DY 
+ |: 154146 3 1414 0 
| | a | ¡ 13 
1 s| ! la aja dla | 
12 


| | 2l al 
EH! JE che cms] | Es CHA | | Y 
AN A 


" A: > 
UNIDAD a DEC.FMA S CENTENA |* Mm an fe ! | 


A de 








figura 5 
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Figura 7 


Curso de 
ectrónica 


Presentación 


La revista Saber ELECTRONICA ofrece a sus lectores, desde su primer número, este Curso de Electrónica. 
Se trata de un curso novedoso, elaborado y actualizado en base a un curso presentado ya con mucho éxito en el 
exterior. Los lectores tendrán así la oportunidad de aprender, o perfeccionar sus conocimientos, ¿e forma 
completa y objetiva. De hecho, además de las lecciones teóricas en que se tratarán los aspectos de la 
electrónica, componentes y circuitos, también tendremos lecciones prácticas, lecciones de cálculo de circuitos 
y también una parte dedicada a la realización de experiencias y reparaciones. De este modo, tanto los lectores 
que se dedican a la electrónica como hobby, como aquellos que pretenden hacer de ella una profesión, 
encontrarán muy provechoso su estudio. 


Las lecciones de este curso procurarán explorar los aspectos más modemos de la electrónica, de forma 
práctica, viendo principalmente los componentes y equipamiento existentes en nuestro país. 


Partiendo de los principios de la electrónica, necesarios para entender el funcionamiento de todos los 
componentes y circuitos, pasaremos por los propios componentes y circuitos, para Negar a la instrumentación y 
los aparatos específicos, tales como transmisores, receptores de radio, televisores, audio, etc. | 


La separación de temas, conforme sean prácticos, teóricos, cálculos o experiencias, se hará de modo que no 
perjudique la comprensión de la matería, en caso que sea salteado uno de los tems. 


Teniendo en cuenta que nuestros lectores poseen diferentes niveles de conocimiento, todas las lecciones 
serán completas, en el sentido de proporcionar la información necesaria para el aprendizaje, incluso para quien 
no tenga conocimiento previo alguno. Los lectores que ya tengan algún conocimiento podrán saltar algunas 
partes, y los que tuvieran dificultades con las secciones más complejas, principalmente las referentes a 
cálculos, pueden perfectamente pasarlas por alto, sin perjuicio de su formación general. | 


Por supuesto, a medida que los lectores vayan adquiriendo conocimientos, tanto en vista de su experiencia 
creciente, como por la preparación debida a sus estudios regulares, pueden volver a leer partes inicialmente 
salteadas, de modo de tener una base completa de electrónica. 


Dentro de lo posible, procuramos programar este curso según el patrón adoplado por la mayoría de los 

cursos técnicos de secundario, lo que significa que será muy interesante para los estudiantes, que podrán 

encontrar en él un refuerzo o complemento para su aprendizaje. Creemos, en fin, que este curso será de gran 
valor para todos nuestros lectores. 
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Lección 1 


DE DONDE VIENE LA ELECTRICIDAD 


Para entender el principio de funcionamiento de los 
componentes y circuitos electrónicos, precisamos antes 
entencer la naturaleza de la energía que los hace tuncio- 
nar. Estos aparatos funcionan con una forma de energia 
que denominamos “eléctrica”. Solamente entendiendo 
muy bien lo que es esta electncidad” podremos llegar a 
donde queremos: nada se gana con conocer los principios 
de tuncionamiento del motor de un automóvil si no sabe- 
mos cómo está hecho el combustible que lo mueve, de 
nada sirve conocer todos los órganos del cuerpo humano, 
si no sabemos qué es la sangre que circula por cada uno 
de ellos y les lleva oxigeno y alimento. Comencemos, por 
lo tanto, por el principio, de la propia naturaleza de la 
electricidad. el "fluido que circula y "mueve" todos los 
componentes y arcultos electrónicos, haciéndolos tun- 
cionar. 


1.1 - La naturaleza de todas las cosas 


Todos los objetos que existen, en cualquier pane del 
universo, están hechos de la misma especie de matena 
prima. Del mismo modo que las casas, con aspectos y 
tamaños diferentes están todas hechas con la misma es- 
pecie de material basico (cemento, ladrillos, madera. tejas, 
hierro, etc.) todos los objetos, no importa cuál sea su 
tamaño o aspecto, también están hechos con una especie 
unica de material básico que se resume en algunos tipos 
denominados “elementos químicos”. 

Para cada elemento quimico existe una particula min:- 
ma, denominada átomo. Asi, podemos llegar a la conclu- 
sión que todos los objetos, o toda la materia, están hechos 
de átomos. 

Los átomos son particulas extremadamente pequeñas. 
¡Basta decir que si pusiéramos en fila cien millones de 
ellos. esta fila no llegaría a tener el espesor de un cabello! 

Pero incluso los átomos estan hechos de particulas 
lodavia más pequeñas, que determinan, por su cantidac, 
de qué sera este átomo, o sea, qué tipo de matenal básico 
va a lormar 

Podemos, de una forma simple, representar un átomo 
como muestra la figura 1. 

En la pane central de este átomo se aglomeran, en una 
pequeña región llamada “nucleo”, algunos tipos de parti- 
culas. Dos de éstas son importantes para nuestro estudio 
los protones y los neutrones. 


PAQICIEE 
MELMAOMNES 


MUCLEO 





PEFTESFNTACIÓON 1TRIADICIOALAL DE 1 AFOAIO 
figura 1 
En la pane extema giran. a gran velocidad, particulas 


más pequeñas. denominadas electrones, formando una 
especie de envoltono para el átomo. 





La estabilidad del átomo es mantenida por diversos tipos 
de “tuerzas” que actúan ontre sus partículas. Así, en el 
interior del núcleo existen fuerzas, que mantenen su uni- 
dad. denominadas “nucleares” 

La estabilidad del envoltono, tormado por los electrones, 
es debida a otro tipo de fuerza. en que entran en acción los 
protones y los electrones. 

Estas dos particulas están dotadas de propiedades an- 
tagónicas, cuya naturaleza exacta es hasta hoy un mis- 
terio. 

Todo lo que sabemos es que el ejectrón posee * algo”, 
contrano a! que encontramos en el protón. Parece que ese 
“algo ' que tiene el electrón complementa el “algo” que 
tiene el protón, de modo que ambos se atraen 

Se ha acordado llamar a ese “algo” con el nombre de 
carga elecinca, o elecincidad, y para Giterenciar la carga 
de uno de la carga del otro, ya que son de naturalezas 
diferentes, por convención se llama a ¡a carga el electrón 
negativa, representándola con un (- ), y a la carga del 
protón positiva, representándola por un ( + ) (ver figura 2). 
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ENTRE PROTONES Y FLECIAONTS 


figura 2 


Recuerde: 
- Los electrones poseen carga eléctnca negativa ( -—) 
- Los protones poseen carga eléctrica positiva ( + ). 
Se verifica que aunque el electrón es “menor” que el 
protón. la cantidad de electricidad que poseen es la misma, 
si bien de polandad opuesta. Asi, la carga de un electrón es 
la misma que la de un protón (figura 3). Esta carga es 
medida en una unidad denominada Coulomb, que se abre- 
vía con la letra C. y que para el caso de los protones y 
electrones vale: 





- 19 
e - 160 x 10 C 
0 

¡Este valor es muy «mportante, pues se trata de la menor 
carga eléctrica que puede existir, ya que no podemos tener 
la carga de medio protón o de medio electrón! Este valor se 
denomina carga elemental, 

Como es fácil percibir. se trata de un valor extremada- 
mente pequeño. ¡El exponente ' — 19" significa “0” segul- 
do de 19 ceros, antes de que tengamos el valor 16' 


+e -e 
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figura 3 


1.2 - Neutralidad 


Volviendo a nuestro átomo, tenemos solamente que 
agregar que los neutrones no poseen cargas eléctricas, 
siendo por lo tanto neutros, como su nombre lo sugiere. 

En condiciones normales, las cargas de los electrones y 
de los protones no se manifiestan en los objetos, 

¡Sí todas las cargas eléctricas de los protones y electro- 
nes existentes en los objetos pudieran manrfestarse, el 
electo sería terrible, pues cada cuerpo estaria tan cargado 
que un simple contacto, o la aproximación, provocaría 
descargas de millones de voltios! 

Felizmente para nosotros, la mayor parte del bempo los 
objetos permanecen neutros, 

En los átomos, la cantidad de electrones es igual a la de 
los protones, de modo que las cargas se equilibran. Cada 
electrón se encarga de “neutralizar” la acción de un protón 
y viceversa (figura 4). 


d PAROTTRES 4 ELECTADAHES 





CADA SROTON EQUILIBRA UN ELECTRON 
figura 4 


Los diferentes tipos de átomos están, entonces, hechos 
de tal modo que cualquiera sea la cantidad de protones 
que posean en su núcleo, en la condición de neutrabdad, 
tendrán la misma cantidad de electrones girando a su 
alrededor. 

El hidrógeno es el más simple da los elementos, que 
posee apenas un protón y un electrón ya el oxigeno tiene 8 
protones y 8 electrones; y un elemento pesado como al oro 
tiene ¡79 protones y 79 electrones! (figura 5) 

Recuerde: 
- En la materia neutra. la cantidad de electrones es «qual a 
la de protones. 


A A se - A > 


1.3 - Quebrando el equilibrio de las cosas 


Vimos que en la materia en condiciones mormales. la 
cantidad de electrones es igual a la de protones. Pero no 
se Irata de un hecho invariable. Bajo ciertas condiciones, e 
equilibno puede ser quebrado. 


Y cuando esto ocurre. la electricidad que existe en las 
dos particulas indicadas se puede manifestar 


No podemos arrancar protones de un átomo sin alterar 


su naturaleza. En verdad, es muy dificil arrancar protones 
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de un átomo san utilizar grandes cantidades de energía en 
el proceso. ¡Para que el lector tenga una idea de la cant- 
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figura 5 


dad de energía involucrada en este caso, basta decir que 
la Bomba Atómica resulta justamente de esto! 

Podemos solamente, con más facibdad, arrancar elec- 
trones de un átomo o agregar electrohes a un átomo, y 
entonces éste pasará a tener fala o exceso de estas 
particulas. 

Asi, todas las manifestaciones de las cargas sólo pue- 
den ocurrir cuando movemos a los electrones, ya que los 
protones están fijos en los átomos; de ahi que el nombre de 
los tenómenos y de la propia ciencia que los estudia estén 
relacionados con electrón: ¡fenómenos eléctricos y electri- 
cidad! 


Recuerde: 

- ¡No podemos retirar protones de un átomo sin alterar su 
naturaleza! 

- Todos los fenómenos de naturaleza eléctnca consisten 
apenas en el movimiento de electrones. 


Tenemos dos posibilhdades de “generar” electricidad en 
un Cuerpo: 

Podemos rebrar algunos electrones de sus átomos, y en 
este caso los protones predominarán con sus cargas posi- 
tivas; diremos entonces que el cuerpo que posee fa'ta de 
electrones estará con una carga eléctrica positiva. Y pode- 
mos agregar algunos electrones a un Cuerpo, y en este 
caso sus cargas eléctricas negativas predominarán. Dire- 


dl 








mos entonces que este cuerpo se encuentra cargado con 
una carga eléctrica negaliva (figura 6). 

¡De este modo, la electricidad podrá manifestarse en la 
naturaleza, venida de los propios átomos! 





Recuerde: 

- Un cuerpo con falta de electrones »osee carga positiva. 
- (ln cuerpo con exceso de electrones posee carga 
negativa. 
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figura 6 


Para que no le queden dudas - 1 


Muchos lectores cienamente tendrán preguntas que ha- 
cer sobre lo que vimos en la primera lección de este curso 
Aquí procuraremos hacer el papel del “Alumno Molesto”, 
pero inteligente, que hace sus preguntas “impertinentes” 
pero necesarias, y que nos parece que tratan de cosas que 
realmente a todos los lectores les gustaría saber: 


“ ¿Cómo pueden los científicos saber que las estrellas 


LUZ OE LA 
ESTRELLA 





NIDO! 


CRISTAL 


PROYECCION DEL ESPECTAO 
DE LA ESTRELLA EN UNA PANTALLA 







distantes. así como otros astros, están hechos del mismo 
material que la Tierra, si nunca estuvieron alli”? 


— Ciertamente es una pregunta que podria poner en 
dificultades a muchos, pero no en nuestro caso. ¡Es mucho 
más sencilla de responder de lo que imagma el lector! 


Se descubrió que cada tipo de material, cuando se lo 
calienta a una temperatura muy elevada, emite una luz que 
corresponde con su color al material del que está hecho. 
Es como si la luz que cada cuerpo caliente emite fuera un 
retrato de su propia naturaleza, una especie de "impresión 
digital”. Así, si pasamos la luz de una estrella captada con 
un telescopio, por un prisma de cnstal, como ilustra la 
hgura 7, esta luz puede ser “descompuesta” formando una 
especie de “retrato” de la composición química de la 
misma. 


Cada elemento químico presente en aquella estrella 
dejará “marcas' en su espectro, que es la gama de luz que 
ella emite, revelando exactamente su composición, ¡Nun- 
ca tuimos a Vega, por ejemplo, que es una estrella que se 
encuentra a 27 años luz (2.550 000.000.000 000 kllóme- 
tros), pero sabemos que posee en su composición Calcio, 
Hidrógeno, Oxigeno, Helio, exactamente como nuestro 
Sol, y muchas otras estrellas analizadas del mismo modo! 


7 
El aparato usado por los astrónomos, que estudian, asi 
como los astrofísicos, la composición de las estrellas, se 
llama Espectrómetro. 


" ¿Cómo podemos conocer al inerior del átomo tan bien, 
si es tan pequeño que no podamos verlo ni con el más 
poderoso de los microscopios?” 

— Realmente, el más poderoso de los microscopios no 
puede revelar la imagen de un átomo, pero los científicos 
pueden destruir álomos y fotografiar los rastros que cada 
partícula existente en su interior deja en la explosión. Los 
físicos nucleares, que hacen estos estudios, por la trayec- 
toria de cada partícula pueden descubnr muchas cosas 
sobre su naturaleza. ¡Basta decir que se conocen actual- 
mente más de 200 particulas que forman parte de! nucleo 
del átomo, y que se espera descubrir muchas más! 
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EXPERIMENTOS QUE PUEDE HACER 
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Algunos experimentos simples pueden ayudar al abum- 
no a entender mejor lo que estudiamos. Y aunque el lector 
haya entendido bien la lección, sugerimos que realice las 
expenencias descnptas. 


Experimento 1 
Para revelar la existencia de la electricidad 


Tome un peine común y un puñado de trocitos de papel 
bien pequeños. que serán colocados sobre una mesa. 


Frote el peine contra su ropa, de preferencia tejido sinté- 
tico o lana. 


¡Acercando al peine a los trocitos de pape!, éstos serán 
atraidos por la electricidad acumulada en el peine! 


Explicación: la fricción del peine con la ropa "arranca'”' 
electrones de átomos del maternal del que está hecho el 
peine. Sa acumula entonces una carga positiva en el pel- 
ne. Cuando acercamos el mesmo a los trozos de papel, los 
electrones (negativos) que existen en el papel, aunque en 
estado de neutralidad, son atraldos. Como no pueden 
dejar fácilmente estos trozos de papel, los arrastran con 
ellos | 


Experimento 2 
Para revelar cuán pequeño es el átomo 


Tome un vaso de agua común y una cucharada de sal. 
Usted puede ver la sal perfectamente. en la forma de 


pequeñas particulas. Si echa la sal en el agua y revuelve, 
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la sal se disocia en partículas muy pequeñas, del mismo 
orden de tamaño que sus átomos aislados. Estas particu- 
las se denominan ¡ones, y son de Cloro y de Sodio, ya que 
la sal comun está formada por Cloro y Sodio (cloruro de 
sodio). Pues bien, estas partículas pueden “entrar” entre 
las particulas de agua, desapareciendo completamente, 
de modo que las dejamos de ver. Esto nos permite tener 
una idea de cómo pueden ser de pequeñas las partículas 
de una sustancia como la sal, cuando se disocian en otra 
sustancia como el agua. 


Cuestionario 
1. ¿De qué están hechas todas las cosas que conocemos ? 


2. ¿Cuáles son los dos tipos de fuerzas principales que 
actúan dentro de un átomo? 


. ¿Qué tipos de cargas poseen los electrones, protones y 
neutrones? 


¿Puede existiruna carga menor que la carga elemental? 


n > 


¿En qué estado se encuentra un cuerpo en que la 
cantidad de protones es igual a la de electrones? 


¿Qué carga tiene un cuerpo en que existen más proto- 
nes que electrones”? 


¿Podemos arrancar protones de un cuerpo para car- 
garlo? 


Las respuestas serán dadas en la próxima lección). 


"MAC ON MON O 


MICRORRADIO 


Esta radio puede hacerse tan pequeña que cabe en una caja de fósforos. El auditomo de cristal necesita del 
resistor de 22k. 51 se usa aucitomo magnético de alta impedancia (1k o más) ese resistor puede ser eliminado. La $ 
antena debe ser externa y tener por lo menos 15 metros de largo, y la conexión a tierra debe haceres en un caño de $ 
aqua o armazón metálica de la ventana o la puerta. El capacitor Cv es un variable cornún para ondas medias. La 
dobmá L1 consta de 80 espiras de alambre 28 en un bastón de lerrite de 1 cm. de diámetro y cualquier largo. 
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